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elektronica aktueel 
Met onder andere: kleinste en snelste 256-Mbit-chip - 
super-CD - breedbeeld van start - Datapen leest tekst. 


hoofdtelefoonversterker 
Een kompakte schakeling voor inbouw of zelfstandig 
gebruik, met een verrassend goede geluidskwaliteit. 


komponenten-nieuws 


universele EPROM-emulator 

Dit ontwerp wordt aangesloten op de Centronics-poort van 
de computer en is in staat om alle EPROM-typen van 2764 
tot 27512 te emuleren. 


Marconi 
Honderd jaar geleden gaf Marconi de eerste demonstratie 
van een draadloze zend/ontvang-installatie 


het lek van Elektuur 


applikator: LM3886 
Een hoogwaardige 60-W-eindversterker met mute-funktie. 


PIP-unit - deel 1 
Beeld in beeld is een handig feature dat u met behulp van 
deze schakeling ook aan uw eigen TV kunt toevoegen. 


Postbus 121 
Vragen en opmerkingen van lezerszijde. 


copybit-kraker Il 

Een eenvoudig te bouwen schakeling die het kopieerbit in 
digitale-audio-signalen verwijdert, voor het kopiëren van 
zelfgemaakte digitale opnamen. 


kompakte hf-generator 

Dit eenvoudige maar zeer bruikbare ontwerp gaat uit van 
twee goed verkrijgbare IC's en kant-en-klare spoelen voor 
de afgestemde kringen. 


digitale televisie 
Langzaam maar zeker krijgt het medium digitale TV een 
tastbare vorm. In dit artikel wordt o.a. beschreven hoe 
MPEG-2 werkt en wat de betekenis hiervan is voor de toe- 
komst van digitale televisie. 


Elektuur op CD-ROM 
De komplete jaargang 1994 nu verkrijgbaar op één CD. 


intelligent LC-display 
Op eenvoudige wijze kan een LC-display worden aange- 
stuurd via de printerpoort van een PC. 
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kompakte hf-generator 


Breedbeeld van start 


Nederland stapt over op PAL plus 


Het heeft een tijdje geduurd maar sinds kort is het dan 
echt van start gegaan; de Nederlandse omroepen zijn 
begonnen met het verzorgen van reguliere televisie-uit- 
zendingen in breedbeeld-formaat. Het gebruikte sys- 
teem: PALplus, de opvolger van het huidige PAL-televi- 


siesysteem. 


Na veel wikken en wegen zijn de 
Nederlandse omroepen dan cin- 
delijk zover, | juli jl. begon de 
Nozema (de beheerder van het 
zendernet in Nederland) met 
het verzorgen van een testbeeld 
in het nieuwe breedbeeldfor- 
maat van 16:9, Per 1 september 
is daar ook het verzorgen van 
reguliere uitzendingen in dit for- 
maat aan gekoppeld. Met deze 
omschakeling wordt een lang 
gekoesterde wens van de indus- 
trie in de praktijk gebracht; de 
afmetingen van het brede beeld- 
scherm sluiten beter aan op de 
gezichtsveld van de mens. Al 


| jaren wist de filmindustrie dat 


leen 


dit gezichtsveld bijna twee keer 
zo breed is, als het hoog is. Van- 
daar dat men in de bioskoop 
beeldformaat van 16:9 
gebruikt. De televisie maakt van 
oudsher gebruik van 4:3. Enke- 
le jaren geleden ís de industrie 


begonnen met het ontwikkelen 
van een televiste-systeem dat 
ook met deze gezichtshoek reke- 
ning houdt. Terwijl in Nederland 
TV-plus een aantal jaren gele- 
den van start is gegaan met 


d 


TT 


breedbeelduitzendingen via het 
D2MAC-systeem, werd in veel 
andere landen hard getrokken 
aan het ontwikkelen van een 
simpel in te voeren breedbeeld- 
systeem. Uiteindelijk rolde PAL- 
plus uit de bus, een televisiesys- 
teem dat zonder al te grote 
investeringen ingevoerd Kan 
worden, kompatibel is met het 
bestaande PAL-systeem en daar- 
om probleemloos via het 
bestaande zendernet kan wor- 
den gedistribueerd. Het systeem 
is in een aantal landen al een 
tijdje met het nodige sukses in 
gebruik, vandaar dat de Neder- 
landse omroep besloten heeft dit 
voorbeeld te volgen en met 
ingang van | september over te 


Het nieuwe PAL plus-testbeeld dat 1 juli jl. door de Nozema in 
gebruik is genomen. middels hebben ook de omroepen breed- 


beeldtelevisie definitief geaksepteerd. 
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gaan op het verzorgen van regu- 
liere uitzendingen in breed- 
beeld-formaat. 
Voorlopig zal de Nederlandse 
omroep maximaal een kwart van 
de uitzendingen in breedbeeld- 
formaat gaan uitzenden. Op een 
gewone 4:3-ontvanger zijn PAL- 
plus-uitzendingen te herkennen 
aan de zwarte balken boven en 
onder aan het beeld. Bezitters 
van een PAL plus-ontvanger ont- 
vangen de breedbeeldinformatie 
beeldvullend. Bovendien kunnen 
ze konstateren dat de beeldkwa- 
liteit verder toegenomen is. Het 
hinderlijk overlopen van kleuren 
in bijvoorbeeld patronen van 
kleding behoort bij het nieuwe 
televisie-systeem definitief tot 
het verleden. 
Volgens de dienst Kijk en Luis- 
teronderzoek van de NOS blijkt 
uit enquêtes onder de kijkers | 
dat bij bezitters van 4:3-toestel- | 
Î 
| 
| 


len de zwarte balken in het 
beeld geen meetbare invloed 
hebben op de waardering van 
de uitzendingen. 


(EA-1474) 


Elektronisch lab 


Electronics Workbench 4.0 op de markt 


In het februari-nummer van dit blad stond een evalu- 
atie van Electronics Workbench versie 3.0. Inmiddels is 
er een nieuwe, verbeterde, versie op de markt gekomen. 
Reden om nog eens kort op dit produkt terug te 


komen. 


Zoals al in het eerste artikel 
over dit programma te lezen 
was, biedt het behoorlijk veel 
mogelijkheden voor een aan- 
trekkelijke prijs. loch waren er 
een paar kanttekeningen bij ver- 
sie 3.0 te plaatsen. Gelukkig 
luistert de Canadese fabrikant 
van dit programma (Interactive 
Image Technologies) goed naar 
zijn gebruikers en worden ook 


| de recensies uitvoerig bestu- 


deerd. Versie 4.0 heeft in ver- 
gelijking tot zijn voorganger een 
aantal wijzigingen ondergaan. 
De belangrijkste wijziging is de 
integratie van de digitale en de 
analoge simulatie. Vanaf nu 
mag een schakeling zowel ana- 
loge als digitale sekties alswel 
een kombinatie van beide 
(mixed-mode) bevatten. Er is 
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dus apart programma 
meer voor de evaluatie van ana- 
loge en digitale schakelingen; 
alles gebeurt in een en dezelfde 
omgeving. 

Verder is er nog een breed ska- 
la aan minder opvallende verbe- 
tering doorgevoerd. Zo heeft de 
oscilloskoop een zoom-funktie 
gekregen en zijn nieuwe lineaire 
komponenten zoals een poten- 
tometer, een variabele konden- 
sator en een variabele zelfin- 
duktie toegevoegd. 

Ook is vanaf nu ondersteuning 
aanwezig voor hybride kompo- 
nenten zoals cen A/D-omzetter, 
een D/A-omzetter,. een mono- 
stabiele multivibrator en de 
alom bekende 555. Bij de digi- 
tale komponenten is onder 
andere de ondersteuning voor 


geen 


full-adders, 3-naar-S-dekoders, 
S-naar-3-prioriteitsdekoders, 
BCD-naar-7-segment-dekoders 
en |-uit-S-multiplexers en dito 
demultiplexers toegevoegd. 
Professionele gebruikers zullen 
zeer zeker gecharmeerd zijn van 
Electronics Workbench Engi- 
neer's Pack. Dit pakket is voor- 
zien van een drietal extra funk- 
ties zijnde: een aanvulling met 
2000 extra komponentenmodel- 
len, export en import van en 
naar SPICE en een export naar 
printontwerpprogramma’s. 

Met de verandering van het 
versienummer is ook de prijs 
aangepast. De basisversie van 
Electronics Workbench 4,0 
bestaat nu uit het schemateke- 
nen, de mixed-mode-simulator 
en een biblioteek met 350 kom- 
ponentmodellen (Model Set |). 
Hiervoor moet f595,- (exkl. 
BTW) betaald worden. Het 
Engineers Pack dat voorzien is 
van 2000 modellen (Model Pack 
15) en de eerder genoemde 
im- en export-mogelijkheden 
kost f 1095 (exkl. BTW). 
Electronics Workbench 4.0 ís 
voor de PC leverbaar in uitvoe- 
ringen die werken onder DOS 
en Windows. Ook voor Macin- 


tosh-gebruikers is er 
een versie van dit programma. 
Rest nog te vermelden dat een 
Nederlandstalige versie sinds 
kort beschikbaar is. 

(EA-1464) 


Inl.: Antratek Electronics, Nieu 
werkerk aan de IJssel, tel. 01803 
176066. 


Datapen leest tekst 


Voor het snel invullen van formulieren 


Scannen is een term die in het computer-jargon 
gebruikt wordt voor het optisch inlezen van teksten 
en/of afbeeldingen. Voor de hobbyist zijn al langere tijd 
betaalbare handscanners op de markt. De Datapen 
Texstscanner van Primax is een handscanner met een 
heel bijzondere eigenschap; hij scant het dokument en 
zet de gelezen informatie direkt om in platte tekst. Het 
apparaat is daardoor bij uitstek geschikt voor het snel 


invullen van formulieren. 


De Datapen Textscanner is een 
kleine tekstscanner die speciaal 
bedoeld is voor het inlezen van 
korte stukjes tekst en/of getallen 
in Windows-applikaties. Hierbij 
moet gedacht worden aan het 
scannen van adressen van visitc- 
kaartjes of prijzen uit een prijs- 
lijst die opgenomen moeten 
worden in een database en of 
spreadsheet. 

De Datapen is een apparaatje 
dat kwa vormgeving en bedie- 
ning veel weg heeft van een 
gewone pen, het formaat komt 
in grote lijnen overeen met die 
van het bekende Stanley-mes. 
Het scanvenster van de pen is 
breed genoeg voor het lezen van 
letters tot circa Ll cm. De pen 
kan in één keer ongeveer 28 


centimeter tekst inlezen met een 
resolutie van 300 DPI. De scan- 
ner heeft bovendien een knop 
die met de bijgeleverde software 
gekonfigureerd kan worden om 
een toets van het PC-toetsen- 
bord te simuleren of een tekst- 
reeks naar keuze naar de PC te 
sturen. Handig als een karakter, 
bijvoorbeeld de Tab, regelmatig 
moet worden ingevoerd. 


Via de printerpoort 

De Datapen wordt aangesloten 
op Centronics-interface 
(printerpoort) van een 386 of 
486 PC. Mocht op die poort al 
een printer aangesloten zijn, 
dan is dat geen probleem. De 
eventuele printer wordt pro- 
bleemloos via de interface van 


de 


Mobiele informatie 


Palmtop kommuniceert via GSM 


Met de SMS-link introduceert PSION een geheel nieu- 


| we manier om de konsument waar ook in Europa van 


informatie te voorzien. Dankzij de SMS-link kan een 
PSION-organiser via een GSM-telefoon gebruik maken 
van de informatiebronnen die via de Short Message 


Service beschikbaar zijn. 

Met de introduktie van het GSM- 
Nederland ook de Short Message 
Service en het informatie-systeem 
GIN (GSM Information Net- 
werk) van start gegaan. GIN is 
een systeem waarbij iedere 
gebruiker van een geschikte 
GSM-telefoon informatie kan 
opvragen. Beschikbare informa- 
tiebronnen zijn onder andere de 
aktuele beurskoersen, het weer- 
bericht (Meteo-consult), de aktu- 
ele files en snelheidskontroles 
(verkeerscentrum Driebergen), 
wisselkoersen, vertrek- en aan- 
komsttijden op Schiphol en een 
overzicht van restaurants. Het 
aanbod van diensten neemt dage- 
lijks nog toe. Bovendien is het 


20 


mogelijk GIN te vragen een 
berichtje te sturen als bijvoor- 


de DataPen doorgelust. Voor de 
pen zelf is een extra voedings- 
spanning nodig die afkomstig 
kan zijn van een adapter (niet 
meegeleverd), uit de toetsen- 
bordaansluiting van de PC of uit 
een setje van vier mini-pen- 
lights. De voor de laatste twee 
opties benodigde hardware is 
inbegrepen. Het gebruik van 
batterijen is voor de gemiddelde 
gebruiker het minst aantrekke- 
lijk omdat de pen relatief veel 
stroom (#150 mA) verbruikt. 


Met software 
De installatie van de software 
verloopt vlekkeloos. Behalve de 
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besturingssoftware beschikt de 
DataPen onder meer ook over 
een OCR-programma dat inge- 
steld kan worden op 11 verschil- 
lende talen (waaronder Neder- 
lands). Om de trefzekerheid van 
deze vertaalslag te verhogen, is 
het mogelijk aan te geven dat 
de invoer vooral uit tekens of 
uit cijfers bestaat. 


(EA-1466) 
Inl.: Primax Electronics Europa 
b.v, Zeist, tel. 03404-13220. 


beeld de koers van een aandeel 
onder of boven een grenswaarde 
komt. Een andere belangrijke 
toepassing van GIN is de aanslui- 
ting op Internet Mail. Dankzij 
GIN kunnen e-mail-berichten 
verzonden en ontvangen worden 
vla het Internet. Tenslotte maakt 
GIN het mogelijk om faxberich- 
ten te verzenden. Gewoonlijk 
vindt de weergave van de infor- 
matie plaats via het LC-display 
van de telefoon. Omdat een kom- 
pakte palmtop-computer prima 
als terminal te gebruiken is en hij 


natuurlijk veel beter ingespeeld 
is op een rol als informatie- 
manager, ligt het voor de hand 
een verbinding tussen computer 
en GSM-telefoon tot stand te 
brengen. Met de SMS-link heeft 
PSION als eerste palmtop-fabri- 
kant deze verbinding gerealiseerd, 
in dit geval met de Nokia 2110 
GSM-telefoon. Deze telefoon is 
standaard voorbereid op spraak-, 
data en faxverkeer en beschikt 
over de noodzakelijke interface. 
Dankzij de software die de orga- 
niser en de telefoon als het ware 
integreert, is het gebruik van de 
GIN-data-funkties niets meer dan 
het aktiveren van het juiste ikoon- 
tje op het display van de organi- 
ser. Als vervolgens de gewenste 
vraag gedeponeerd is, maakt de 
organiser via de telefoon verbin- 
ding met het GIN-netwerk en 
meldt zich pas weer bij de gebrui- 
ker als het gevraagde antwoord 
beschikbaar is. Dankzij het mul- 
titasking-besturingssysteem van de 
organiser kan alle berichtenver- 
keer (ingaand en uitgaand) op de 
achtergrond worden afgehandeld. 
(EA-1476) 
Inl: PSION Nederland b.v, 
Hoofddorp, tel. 020-65.33.033. 
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Super-CD 


Kapaciteit meer dan vertienvoudigd 


Hoewel voor veel gebruikers de Video-CD en de CD- 
ROM relatief nieuwe fenomenen zijn, vormen de ont- 
wikkelingen in de multi-media-branche, en dus ontwik- 
kelingen rond deze twee produkten, een flinke 
stimulans voor het vernieuwen van de CD-standaard. 
Toekomstige applikaties hebben behoefte aan een 
opslagkapaciteit die aanzienlijk hoger is dan de 640 
Mbyte die nu maximaal op een 12-cm-CD beschikbaar 
is. Vandaar dat systeemontwerpers van Philips en Sony 
de afgelopen tijd hun tanden gezet hebben in technie- 
ken die de opslagkapaciteit van de CD aanmerkelijk 


doen toenemen. 


Twee stuwende krachten achter 
de ontwikkeling van de nieuwe 
generatie CD zijn de huidige 
systeemhouders Philips en Sony. 
Bij de ontwikkeling van het 
nieuwe koncept werden zij ter 
zijde gestaan door een derde 
partner; 3M. Hoewel op dit 
moment nog steeds niet duide- 


Vandaar de vraag uit de indus- 
trie om een nieuwe generatie 
CD's met een hoge opslagkapa- 
citeit te ontwerpen. In decem- 
ber van het vorige jaar maak- 
ten Philips en Sony hun voorstel 
openbaar. Aan de introduktie 
van de HDMM-CD (high-densi- 
ty multimedia compact disc) 


Technische specifikties HDMM-CD 


Diameter: 
Dikte: 
Kapaciteit: 


Golflengte: 
NA: 
Modulatie: 
Foutkorrektie: 
Spoorafstand: 
Pit-lengte: 


0,451 mikron 


lijk is of dit ontwerp wereldwijd 
als de norm voor een HD-CD 
wordt geaksepteerd, wordt de 
kans daarop steeds groter. Door 
de uitgekiende opzet is het sys- 
teem goedkoper en eenvoudiger 
te produceren dan het voorstel 
van Toshiba en de Amerikaan- 
se filmindustrie. Omdat de kost- 
prijs uiteindelijk de doorslagge- 
vende faktor wordt, is de kans 
vrij groot dat op termijn ieder- 
een dit voorstel zal overnemen. 


De huidige CD-standaard is in 
1982 geïntroduceerd. In die tijd 
was de opslagkapaciteit zo groot 
dat ook de computer-industrie 
tal van toepassingen voor de 
CD zag. Inmiddels zijn alleen 
al in de Verenigde Staten 2,5 
miljard CD's en 100 miljoen 
CD-spelers verkocht. Nu de 
multimedia-industrie de CD als 
drager gebruikt, neemt het aan- 
tal toepassingen snel toe. 

Met de konvergentie van beeld, 
geluid en data tot een multi- 
mediaal-produkt in het vooruit- 
zicht, neemt de vraag naar gro- 
tere opslagkapaciteiten snel toe. 
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8 cm 

1,2 mm 

23 Gb (2lagen) 
115 Gb (1 laag) 
635 nm 

0,52 

EFM plus 

CIRC+ 

0,84 mikron 

0,451 mikron 


waren ook de speeifikaties voor 
de Digital Video Disc (DVD) 
gekoppeld. De specifikaties 
gaan uit van twee opties: cen 
CD opgebouwd met één infor- 
matie-laag waarop 3,7 Gbyte 
opgeslagen kan worden en een 
CD met twee informatie-lagen 
waarop in totaal 7,4 Gbyte aan 
data past. De beide lagen wor- 
den achter elkaar uitgelezen en 
het schakelen tussen de twee 
lagen kost niet meer dan 10 ms. 
De HDMM-CD-voorstellen 
komen op alle belangrijke 
eigenschappen overeen met de 
huidige CD-standaard. Daar- 
mee wordt het relatief goed- 
koop mogelijk om het produk- 
tieproces om te schakelen op de 
nieuwe norm. 

De DVD-specifikatie komt 
ruimschoots tegemoet aan de 
wensen van de Motion Picture 
Studio Advisory Commitee. 
Ook met de wensen van de 
computer-industrie wordt rovaal 
rekening gehouden. 

Omdat de norm backwards 
kompatibel is, blijven alle inves- 
teringen in software hun waarde 


behouden. Een toekomstige 
CD-i-speler, de CD-speler die 
de meeste CD-formaten onder- 
steunt, zal dus alle CD-forma- 
ten die nu binnen de norm 
beschikbaar zijn kunnen blijven 
gebruiken. De nieuwe HDMM- 
CD-norm is tevens geschikt om 
in de nabije toekomst gebruik te 
gaan maken van de blauwe 
laser, een laser die nodig zal zijn 
om nog hogere dichtheden uit 
te lezen. 


De specifikaties 

De HDMM-CD-specifikaties 
die Philips en Sony nu voorstel- 
len, gaan uit van cen twee-laags, 
enkelzijdige CD met een diame- 
ter van 12 cm en een opslagka- 
paciteit van 7,4 Gigabyte, meer 
dan 10 keer de opslagkapaciteit 
van de huidige CD. Het uitlezen 
van alle data die op de CD 
opgeslagen is, is zonder onder- 
breking mogelijk. Wordt gebruik 
gemaakt van één enkele laag 
dan is de opslagkapaciteit 3.7 
Gbyte. De technologie om twee 
lagen op elkaar te monteren is 
ingebracht door 3M. 

Beide HDMM-CD-varianten 
maken gebruik van een gewone 
rode laser en winnen aan opslag 
kapaciteit door onder andere de 
afmetingen van de putjes en de 
ruimte ertussen te reduceren. 
Het nieuwe formaat maakt ver- 
der gebruik van een verbeterde 
foutkorrektiemethode: CIRC+. 


DVD-toepassingen 

Bij het ontwerpen van de DVD- 
specifikatie hebben Philips en 
Sony gebruik gemaakt van 
video-kompressie volgens de 
MPEG-2-norm. Hierbij wordt 
gebruik gemaakt van een varia- 
bele data-snelheid tussen | en 
10 megabit per sekonde. Hier- 
mee wordt een beeldkwaliteit 
bereikt die ver boven het nivo 
van de huidige VHS-videorecor- 
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ders ligt. In de praktijk is het 
verschil met beelden die vol- 
doen aan de CCIR-601-norm 
(DI) wanneer gebruik gemaakt 
wordt van een data-stroom van 
3 Mbit per sekonde al niet meer 
te zien. 

Op de HDMM-CD van 12 cm 
is voldoende opslagkapaciteit 
aanwezig om 270 minuten digi- 
tale video te registreren. Dit is 
twee keer zoveel als in de cis 
van het Motion Picture Advis- 
ory Committee is vastgelegd. In 
het voorstel ís ruimte gereser- 
veerd voor stereo-geluid met 
Dolby surround sound (128 of 
192 Kbps) of een digitaal meer- 
kanaals geluidspoor (384 Kbps). 
Verder is voldoende ruimte aan- 
wezig voor spraak en ondertite- 
ling in meerdere talen. Voor 
aanvullende voorzieningen zoals 
een kopieerbeveiliging en meer- 
dere beeldverhoudingen is 
natuurlijk voldoende ruimte in 
de norm gereserveerd. 

De nieuwe HDMM-CD-stan- 
daard geeft ruimte voor het ont- 
wikkelen van nieuwe multime- 
diale produkten zoals 
interaktieve films en spellen. 
Ook wordt verwacht dat de hui- 
dige audio-CD's multimediaal 
zullen worden, zodat naast een 
kompleet audio-spoor ook een 
video-spoor beschikbaar komt. 
Konform de eerder omschreven 
doelstellingen zal apparatuur 
die ontwikkeld wordt voor het 
afspelen van de HDMM-CD 
geschikt zijn voor de weergave 
van Video-CD's (MPEG-I), 
CD-í's en gewone audio CD's. 
Parallel daaraan zullen nieuwe 
generaties CD-ROM-drives ook 
de huidige CD-ROM's kunnen 
verwerken. 


10m 
-0.054m 


40m 


0.05um 


| 
12mm \ | 


Protective Layer 


Standard Reflective Layer 


Spacer Layer 


Semi-reflective Layer 


PG Substrate 


Een schets die de opbouw van een CD met twee lagen toont. Het 
laserlicht bereikt de reflekterende lagen vanaf de onderzijde en pas- 
seert dus eerst de 1,2 mmm dikke laag van poly-carbonaat. 
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plastic spacer 
<01 mm 


plastic 
substrale 


Double Layer Read-Out Principle 


tocussed on layer #1 


info layer #2: 
=> tuil reflective 


into layer #1: 
=> semi-reflective 
=> semi-transmissive 


light beam light beam 


focussed on layer #2 


Tijdens het uitlezen van de CD moet de fokussering van de laser-unit aangepast worden om van laag te 
wisselen. Dit gebeurt nadat de eerste 3,7 Gbvte uitgelezen is. Het omschakelen vindt in een zeer kort 


tijdsbestek plaats. 


Beide ondernemingen zijn al 
maanden in de weer om ook de 
filmindustrie achter het koncept 


tie duurder dan een loopwerk 
met een enkele laser-unit. Ten- 
slotte zullen veel uitgevers niet 


dat CD-producenten met rela- 
tief lage investeringen kunnen 
migreren naar de nieuwe multi- 


De produktie van een CD met twee informatielagen 


Uv uv 


© Fr 


6) Ferrer ls 


Uv UV Uv 


Stap 1. Het pit-patroon van de moederschijf wordt in het sub- 
straat van polycarbonaat geperst. Het vormt de eerste informa- 
tielaag. 


Stap 2. Een semi-reflekterende laag wordt op het substraat van 
polycarbonaat gesputterd. 


Stap 3. Een vloeibare UV-gevoelige hars wordt op de eerste 
reflekterende laag aangebracht. 


Stap. 4. Een stempel met het pit-patroon van de tweede laag 
wordt in de hars geperst. Met UV-licht wordt de hars uitgehard, 
daarna wordt de stempel weggenomen. 


Stap 5. Aluminium wordt op de tweede informatielaag gesput- 
terd. 


Stap 6. Ook nu weer wordt de informatiedrager afgeschermd met 
een hars die met UV-licht kan worden uitgehard. 


De produktiemethode van de CD met meerdere lagen zit redelijk eenvoudig in elkaar. Vandaar dat de 
kosten laag kunnen blijven en de overstap ook voor de producenten goedkoop mogelijk is. 


te krijgen. Omdat de systeem- 
ontwerpers ruimhartig zijn 
omgesprongen met de wensen 
van deze bedrijfstak, heeft men 
goede hoop dat de norm ook 
door deze bedrijfstak wordt 
geaksepteerd. Het konkurreren- 
de voorstel van onder andere 
Toshiba heeft als belangrijkste 
bezwaar dat de HD-CD dubbel- 
zijdig is en daarom een CD-spe- 
ler aan beide zijden een laser- 
unit op de CD moet richten. 
Een alternatief is het halverwe- 
ge de speeltijd omkeren van de 
CD. De computer-industrie 
heeft problemen met de twee- 
zijdige aanpak omdat de CD- 
loopwerken dan moeilijk in de 
bestaande behuizingen passen. 
Bovendien is een loopwerk dat 
twee laserunits bevat per defini- 
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blij zijn met het idee dat de CD 


niet bedrukt kan worden. Het blauwe boek 


mediale HD-CD-norm. 

Het produktieproces verloopt 
als volgt: uitgangspunt is een 
plaatje polycarbonaat met een 
dikte van 1,2 mm. Met behulp 
van een stempel wordt in dit 
plaatje het putjes-patroon van 
de eerste data-laag geperst. Ver- 
volgens wordt op dit patroon 
een semi-reflekterende laag 
gesputterd. Daarmee is de eer- 
ste laag klaar. Als de CD nu 
afgedekt zou worden met een 
beschermlaag is een normale 
CD of enkellaags HDMM-CD 
geproduceerd. Bij een HDMM- 
CD die uit twee lagen bestaat 
wordt de gesputterde semi- 
reflekterende laag afgedekt met 
een speciale hars die onder 
invloed van UV-licht kan wor- 
den uitgehard. Wanneer daar- 
van een dun laagje is aange- 
bracht, dan wordt een stempel 
in de nog vloeibare hars 
gedrukt. Daarna kan deze ver- 
hard worden. Is de hars uitge- 
hard, dan wordt de stempel 
weggenomen en wordt er een 
reflekterende laag op gesput- 
terd. Als de CD tenslotte met 
een beschermende harslaag 
afgedekt is, is hij klaar voor 
gebruik. 

Bij deze produktietechniek 
wordt gebruik gemaakt van 
ervaringen die de industrie heeft 
opgedaan bij de ontwikkeling en 
produktie van Magneto Opti- 
sche schijven en LaserDiscs. 
Produktie rendementen van 
90% of beter moeten volgens de 
ontwerpers mogelijk zijn. 

Door de informatie over twee 
lagen aan een zijde te verdelen 
is het niet meer nodig terug te 
vallen op een komplex systeem 
dat gebruik maakt van een 


Voordelen voor producenten 
CD-producenten zullen hun 
huidige produktielijnen voor 
relatief lage kosten geschikt 
kunnen maken voor het produ- 
ceren van de enkelzijdige HD- 
CD's. In vergelijking tot een 
dubbelzijdige CD zullen proble- 
men die gewoonlijk optreden bij 
het lamineren van twee lagen 
vervallen. 

Het produceren van de 
HDMM-CD met twee data- 
lagen is op basis van de bestaan- 
de produktie-apparatuur moge- 
lijk. Wel is het noodzakelijk 
extra faciliteiten aan de bestaan- 
de produktie-apparatuur toe te 
voegen. Het lijkt er dan ook op 


Philips en Sony hebben een nieuw boek in de reeks CD-stan- 
daarden gepubliceerd. Ditmaal kreeg het boek de kleur blauw 
(blue book). In het blauwe boek wordt de CD-plus-standaard 
beschreven, een CD-formaat dat een brug slaat tussen de 
audio-CD en de CD-ROM. Deze multisessie CD maakt het 
mogelijk om het perfekte geluid van de audio-CD te kombine 
ren met video-clips, foto's, grafische informatie of tekst, infor- 
matie die op een CD-ROM te vinden is. Het bijzondere van 
de CD-plus-schijfjes is dat de CD's zowel door de audio-CD- 
speler als een CD-ROM-speler gebruikt worden. Software- 
fabrikanten zoals Apple en Microsoft hebben nu al hun steun 
aan dit nieuwe formaat toegezegd. In de nabije toekomst is 
het niet uitgesloten dat ook audio-CD-spelers via een klein 
grafisch display de extra informatie die onder andere kan 
bestaan uit foto's van de artiesten, songteksten en titels kun- 
nen gaan tonen. Voor alle duidelijkheid: de norm beschrijft 
alleen hoe de CD opgezet moet worden en heeft niets te 
maken met een verhoging van de informatiedichtheid. 
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Deze Video-CD krijgt op termijn in de vorm van de DVD een opvol- 
ger. Het zal in de praktijk nog een aantal jaren duren voordat de kon- 
sument een overstap zal maken naar de nieuwe drager. Tot die tijd 
blijft de Video-CD hèt medium voor de distributie van digitale video. 


Voelbaar geluid 


Het principe waarop de Para- 
seat werkt, is afkomstig uit het 
seismoligisch onderzoek naar de 
oorsprong van bijvoorbeeld 
aardbevingen. Het apparaat 
heeft precies de omgekeerde 
werking van een seismograaf. 
Een vrij opgestelde magneet 
wordt met behulp van een met 
elektrische signalen opgewekt 
magneetveld in beweging 
gebracht. Deze beweging (tril- 
ling) wordt vervolgens overge- 
bracht op de behuizing. Dat als 
gevolg hiervan het lichaam waar- 
op de Paraseat is aangebracht 
ook gaat trillen, is een logisch 
gevolg van het gebruikte princi- 


| pe. Omdat een luchtverplaatsing 


| ontbreekt, is de trilling niet te 


horen. Mede hierdoor wordt de 
ervaring als een gebruiker met 
de uitwerking van de Parascat 
wordt gekonfronteerd nog realis- 
tischer. ledere basimpuls wordt 
als een krachtige trilling op het 
lichaam over gedragen. Het 
resultaat is volgens de fabrikant 
optimaal. Zij die direkt kontakt 
hebben met de Parascat erva- 
ren bijvoorbeeld een perfekte 
trilling, terwijl personen die geen 


Elektuur x-94 


Beven in stoel of auto dankzij Paraseat 


De vraag naar steeds betere virtual reality heeft ook de 
fabrikanten van luidsprekers aangespoord om nieuwe 
produkten te bedenken. In het kader van deze ontwik- 
kelingen zou een door Emphaser ontworpen basluid- 
spreker met de omvang van een eetbord zou wel eens 
de toekomst kunnen hebben. 


kontakt hebben met de Paraseat 
niets merken. De Paraseat kan 
in auto’s als subwoofer in kom- 
binatie met gangbare inbouw- 
luidsprekers gebruikt worden. In 


de woning valt hij te gebruiken 
als subwoofer bij satelliet-syste- 
men of zelfs als aanvulling op 
een koptelefoon. Naast de 
eigenlijke basgeluiden kunnen 
dan ook speciale effekten zeer 
realistisch worden weergegeven, 
zoals bijvoorbeeld het trillen van 
de aarde in de film Jurassic Park 
wanneer een dinosaurus op de 
grond stampt. 

(EA-1477) 
Inl: ACR Brändli + Vögel AG, 
CH-8437 Zurzach, Zwitserland, 
tel. + +.41.50.49.42.32. 


aftast-unit die twee zijden van 
de CD kan aflezen. Gelijktijdig 
kan de aftastunit gebruikt wor- 
den voor het uitlezen van de 
huidige generatie CD's. Het is 
dan ook begrijpelijk dat Philips 
en Sony oprecht menen een 
flexibele oplossing ontwikkeld te 
hebben die inspeelt op de eisen 
die nu en in de nabije toekomst 
aan het opslagmedium CD 
gesteld worden. 


De mening van de baas 

Vlak voor dit artikel werd afge- 
rond hadden we als redaktie de 
unieke kans om Jan Timmer. 
voorzitter van de Raad van 
Bestuur van Philips N.V. te vra- 
gen hoe hij aankeek tegen het 
gevecht om de HD-CD-stan- 
daard. Het is de oprechte 
mening van Jan Timmer dat het 
Philips/Sony-ontwerp door zijn 
eenvoud perfekt aansluit op de 
prachtige portfolio van CD's die 
nu op de markt is. Deze portfo- 
lio kon ontstaan door het hand- 


Werken met Compu- 
Serve 


Onlangs introduceerde de 
Nederlandse uitgeverij Acade- 
mic Service het boek “Werken 
met CompuServe” (ISBN 90) 
395 0261 7) van auteur Michael 
Miller. In het boek dat ruim 400 
pagina's dik is, wordt uitvoerig 
ingegaan op het optimale 
gebruik van de CompuServe 
Information Manager (CIM). 
Daarmee kan de lezer, nog voor 
hij daadwerkelijk inlogt op het 
wereldomspannende computer- 
netwerk, een bijzonder goed 
beeld krijgen van de vele mogc- 
lijkheden die deze netwerkpro- 
vider zijn klanten te bieden 
heeft. 

Ook de recent geïntroduceerde 
Internet-diensten van Compu- 
Serve, waaronder het gebruik 
van usenet, Internet e-mail en 
FTP-file-transfers zijn natuurlijk 
niet onbesproken gebleven. 

Het boek bevat bijna 40 hoofd- 
stukken die allemaal verschillen- 
de facetten van het gebruik van 
dit kommerciële on-line-net- 
werk belichten. Zonder terug te 
vallen op een belerende toon 
weet auteur Michael Miller feil- 
loos zelfs de kleinste details die 
samenhangen met het werken 
met CompuServe te bespreken. 
Nadat uitvoerig uit de doeken is 
gedaan hoe men CompuServe- 
gebruiker kan worden en wat 
daar allemaal aan hard- en soft- 
ware voor nodig ís, passeert het 
gebruik van de verschillende 
hulpprogramma's zoals de Navi- 
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haven van strakke richtlijnen. 
Het enkelzijdige koncept met 
twee lagen sluit in zijn ogen 
beter aan op de huidige genera- 
tie CD's en geeft de fabrikanten 
van loopwerken cen optimale 
kans om tegen lage kosten een 
achterwaartse kompatibiliteit te 
garanderen. De keuze van Phi- 
lips voor het ontwerp uit eigen 
huis heeft geen chauvinistische 
achtergrond; “als het Toshiba- 
ontwerp beter in de portfolio 
zou passen zouden we daarvoor 
kiezen”, aldus de heer Timmer. 


(EA-1471) 


gator en de Information 
manager de revuc 

Bij het behandelen van de e- 
mail-diensten wordt niet alleen 
ingegaan op de technische 
aspekten van deze manier van 
kommuniceren, ook minder 
voor de hand liggende zaken 
zoals de etiketten komen aan de 


orde. 


ACADEMIE BERNE 
WERKEN MET 


COMPUSERVE 


Gebruikers die ook onderweg 
CompuServe willen benutten, 
zullen blij zijn met de twee 
hoofdstukken die handelen over 
het op lokatie gebruiken van 
CompuServe. In het zevende en 
laatste deel van het boek wordt 
ingegaan op de soorten infor- 
matie die CompuServe zijn 
klanten te bieden heeft. 

Al met al is dit boek een aanra- 
der voor iedereen die overweegt 
met CompuServe in zee te gaan. 


(EA-147) 
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26 augustus t/m 3 september 
1995: “Internationale Fun- 
kausstellung Berlin 1995”, 
een internationale beurs over 
konsumentenelektronica in 
de Messe Berlin. Inl: Messe 
Berlin GmbH, Messedamm 
22, D-14055 Berlin, tel. 
+ +49.30.30.38.0. 


14 t/m 18 september 1995: 
“International Broadcasting 
Convention”, een internationa- 
le konferentie rond radio, tele- 
visie en satelliet in het RAI- 
komplex te Amsterdam. Inl.: 
IBC Convention Office, Lon- 
den, tel. +44-71-24.03.830. 


25 t/m 30 september 1995: 
"Efficiency Beurs 95", cen 
internationale tweejaarlijkse 
beurs over kantoorautomati- 
sering in het Amsterdamse 
RAI-komplex. Inl: Amster- 
dam RAI, postbus 77777, 
1070 MS Amsterdam, tel. 
020-54.91.212. 


2 t/m 6 oktober 1995: "Elek- 
| trotechniek '95" cen vakbeurs 
rond elektrotechniek, indus- 
triële elektronica en energie- 
techniek in de Jaarbeurs te 
Utrecht. Inl.: Koninklijke 
Jaarbeurs Utrecht, postbus 
8500, 3503 RM Utrecht, tel. 
030-95.59.1 1. 


2 Um 6 oktober 1995: "Securi- 
ty 95" een vakbeurs rond het 
thema beveiliging in 
Koninklijke Nederlandse 
| Jaarbeurs te Utrecht. Inl: 
Koninklijke Jaarbeurs 
Utrecht, postbus 8500, 3503 
RM Utrecht, tel. 030-95,59.1 1. 


de 


2 t/m 4 oktober 1995: “Apple 
Expo '95”, een evenement 
voor gebruikers, toekomstige 
gebruikers en geïnteresseer- 
den in Apple computers en 
Apple gerelateerde produk- 
ten in Ahoy Rotterdam. Inl.: 
PMC Expo b.v, Kralingse- 
weg 217/11, 3062 CE Rotter- 
dam, tel. 010-2122655, 


30 oktober t/m 4 november 
1995: "Interkama 95”, een 
internationale tentoonstelling 
op het gebied van meet- en 
automatiseringstechniek in 
de Messe Düsseldorf. Inl: 
Messe Düsseldorf, postfach 
101006 D-40001 Düsseldorf, 
tel. + +.49.211.45.60.01. 


Kleinste en snelste 
256-Mbit-chip 


Van IBM, Siemens en Toshiba 


In een verklaring hebben IBM Corporation, Siemens 
AG en Toshiba Corporation een belangrijk resultaat 
van hun gemeenschappelijke ontwikkelingsprojekt 
bekend gemaakt: de ontwikkeling van de kleinste en 
snelste volwaardige 256-Mbit-DRAM ter wereld. 


De revolutionaire geheugenchip 
heeft een oppervlakte van slechts 
286 mm? en een toegangstijd van 
niet meer dan 26 ns. Daarmee is 
de chip minimaal 13% kleiner 
dan de geheugens die tot nu toe 
door andere ondernemingen op 
de markt zijn gebracht. De toe- 
gangstijd is bijna gehalveerd. Bei- 
de eigenschappen van de geheu- 
genchip voldoen daarmee 
ruimschootsaan de eisen van de 
toekomstige geheugenintensieve 
systemen: zoals krachtige PC's en 
werkstations, digitale high-defini- 
tion-video, multimedia en toepas- 
singen in de kommunikatietech- 
niek. Voor OEM-ontwikkelaars 
betekent een kleine en snelle 
geheugenchip naast een duidelij- 
ke verbetering van de systeem- 
funktionaliteit ook minder chip- 
oppervlak op de printplaat. 

In een 256-Mbit-chip kunnen 
meer dan 16.000 A4-pagina's 
die met een schrijfmachine op 
een normale manier zijn volge- 
schreven worden opgeslagen. 
Dit komt overeen met het volle- 
dige oeuvre van Shakespeare en 
Goethe aangevuld met het lite- 
raire werk van de Japanse 
schrijvers Manyoshu, Kokinshu 
en Genjisage. Is al dit werk 
opgeslagen dan ís nog steeds 
voldoende ruimte beschikbaar 
voor de opslag van een stan- 


Specifikaties 256-Mbit-geheugenchip 
Afmeting: 286 mm? 
Technologie: CMOS 
Min. struktuur: 0,25 um 
Min. tussenruimte: 0,55 um 
Voeding: 33 VAS V 
Organisatie: GAM x4 

32M x8 

16 M Xx 16 

2M x 32 
Toegangstijd: 26 ns 
Geheugen-refresh: SK-cyclus 
Geheugenregel: BEST Trench Cell 
Regelgrootte: 0,6 um? 
Kondensatorkap.: 33 fF 
Groefdiepte: Tum 
Funkties: Fast Page Modus 

Self-refresh 


Extended Data Out 
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daard-editie van de Internation- 
al Herald Tribune. 


Sla de handen ineen 

De onderzoekers van de drie 
ondernemingen hebben sinds 
januari 1993 aan het projekt 
gewerkt. De geheugenchip is 
ontwikkeld in het Advanced 
Semiconductor Research and 


development Centre (ASTC) 
van IBM in Hopewell Junction 
(NY). Er werd gebruik gemaakt 
van een 0,25-um-CMOS-proces. 
Tijdens de ontwikkeling van het 
produkt is er op gelet dat de 
chip voldoet aan de eisen die in 
de toekomst op grond van de 
JEDEC-standaard aan de chip- 
behuizing zullen worden gesteld. 
De strategische alliantie die 
deze chip heeft ontworpen is 
ontstaan uit de onderlinge rela- 


tie die de drie betrokken onder- 
nemingen al geruime tijd met 
elkaar onderhouden. TBM en 
Siemens produceren tegenwoor- 
dig gezamenlijk de 16-Mbit- 
DRAM. IBM, Siemens en Tos- 
hiba zijn ook partners bij de 
ontwikkeling van de 64-Mbit- 
DRAM. In een joint-venture 
tussen IBM en Toshiba worden 
uiterst moderne flat-panel- 
beeldschermen voor computers 
geproduceerd. Toshiba en Sic- 
mens hebben op hun beurt op 
verschillende deelgebieden van 
de halfgeleidertechniek samen- 
gewerkt, bijvoorbeeld bij de 1- 
Mbit-geheugenchip. bij stan- 
daard-cellen en bij gate-arrays. 
Alle drie de ondernemingen 
hebben een uitgebreide ervaring 
in de ontwikkeling van submi- 


kron-halfgeleidertechniek. Bij- 
zondere vermelding verdient in 
dit verband de leidende techno- 
logische positie die elk van deze 
ondernemingen inneemt op het 
gebied van de 64-Mbit-DRAM. 
Deze is een belangrijke steun 
gebleken bij de ontwikkeling 
van de 256-Mbit-DRAM. 


(EA-1472) 


hoofdtelefoon- 
versterker 


simpel maar verrassend goed 


_l 


notabene! — blijkt over onverwachte 
kwaliteiten te beschikken. 


TDA 1308T 

Het (stereo-}IC TDA 1508T is speci- 
aal ontworpen voor gebruik als kop- 
telefoonversterker en wordt door 
fabrikant Philips onovertroffen kwali- 
teiten toegedicht. Nu zijn fabrikanten 
natuurlijk nogal gauw enthousiast 
over hun eigen produkten, maar in 
dit geval blijken de propaganda-tek- 
sten minder overdreven dan qebrui- 
kelijk. Specifikaties als een 
signaal/stoor-afstand van 110 dB en 
een vervormingsfaktor van minder 
dan 0,009% (bij R‚ = 5 kQ) zijn cij- 
fers die best gezien mogen worden. 
Het toepassingsgebied van het in 
SMD-techniek uitgevoerde IC strekt 
zich uit van CD- en DCC-spelers tot 
keyboards, laserdisc-systemen en 
multimedia-versterkers. Met een 
ruststroom van slechts 5 mA en een 
voedingsspanningsgebied van 35 V 
tot 7 V leent het IC zich voor toe- 
passing in zowel batterijgevoede, 
draagbare apparaten als in normale 
stationaire audio-apparatuur. De 
TDA 1508T bezit een ruim dyna- 
misch bereik, een bandbreedte van 


Zeker bij zelfbouwapparatuur, maar ook bij kommerciële 
audio-installaties vormt de hoofdtelefoonaansluiting nogal 
eens een soort sluitpost. Vaak wordt dit signaal simpelweg via 
een serieweerstand van de luidspreker-uitqang betrokken. Met 
het hier beschreven, kompakte ontwerp kan elk apparaat 
tegen een minimum aan kosten worden uitgebreid met een 
“echte” hoofdtelefoonversterker. Uiteraard is de schakeling ook 
als zelfstandige unit bruikbaar. 


5,5 MHz en een slew-rate van 5 V/us. 
Fiquur | toont de (vereenvoudigde) 
inwendige opbouw van het IC. Een- 
voud is hier troef, zo blijkt. We zien 
een met MOSFET's opgebouwde ver- 
schilversterker (M1/M2), welke is uit- 
gerust met stroomspiegels en 
gevoed wordt vanuit een stroombron 
(JI). Daarna volgen twee stuurver- 
sterkers, terwijl de eindtrap wederom 


Hoewel kwaliteitsbewuste audiofie- 
len van oudsher zweren bij diskrete 
schakelingen, valt de zegetocht van 
IC's op geen enkele manier te stui- 
ten. De geïntegreerde schakelingen 
worden domweg steeds beter. Zelfs 
zeer kostbare audio-apparaten 
staan tegenwoordig bol van de 
opamps en geen zinnig mens trekt 
de kwaliteiten daarvan in twijfel 
omwille van het feit dat hun opbouw 
niet diskreet is. CD-spelers, voor- 
versterkers en D/A-konverters zijn 
onder meer voorbeelden die de 
aantasting van het diskrete bolwerk 
pijnlijk goed zichtbaar maken. 
Soms wordt daarin nauwelijks nog 


een “losse” transistor aangetroffen. 
De eindversterker houdt het nog het 
langst vol als verdediger van de 
“diskrete normen en waarden”. Ook 
daarin heeft de integratie weliswaar 
haar intrede gedaan, maar bij de 
kwaliteitsapparatuur is daar de dis- 
krete opbouw nog troef. Voor een 
hoofdtelefoonversterker qold tot 
voor kort eveneens dat als men echt 
iets goeds wilde, er met losse trans- 
istoren gewerkt diende te worden. 
Die stelling is aan herziening toe. 
En een van de redenen daarvoor is 
het bestaan van het hier toegepas- 
te, minuskule IC'tje. Deze nietige 
zwarte achtpoter een SMD'tje 


uit twee MOSFET's bestaat. Het voor- 
deel van de MOSFET's is dat de ver- 
eiste _input-bias-stroom extreem 
klein is (typ. 10 pAl) en het uitstuur- 
bereik van de versterker bij hoogoh- 
mige belasting nagenoeg gelijk is 
aan de volle voedingsspanning. 

De inverterende en niet-inverteren- 
de ingangen van de versterker bezit- 
ten een zeer goede common-mode- 
onderdrukking die zich uitstrekt van 
de negatieve voedingsspanning tot 
1,5 V onder de positieve voedings- 
spanning. Het IC kan zowel symme- 
trisch als asymmetrisch gevoed wor- 
den. De closed-loop-versterking kan 
met behulp van twee externe weer- 
standen worden ingesteld. 
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Fiquur 1. Het inwendig schema van de TDA 1308T. Revolutionair 
is de opzet zeker niet, hoewel de MOSFET's een opvallend detail 


vormen. 


De versterker-uitgangen zijn kort- 
sluitvast en geheel vrij van in- en 
uitschakelverschijnselen. De brom- 
onderdrukking bedraagt 90 db. 


De schakeling 


De opzet van onze versterker volqt 
grotendeels de door de fabrikant 
aanbevolen dimensionering. Figuur 2 
toont het komplete schema. Het aan- 
tal benodigde externe komponenten 
is minimaal. De hoofdtelefoonver- 
sterker wordt asymmetrisch gevoed 
met behulp van een standaard 
netadapter. Deze dient een spanning 
van tenminste 9 V te leveren. De uit- 


gangsspanning van de adapter hoeft 
echter niet gestabiliseerd te zijn, want 
daarvoor zorgt de driebenige rege- 
laar IC2. Een mogelijk wat “zuinige” 
afvlakking van de adapter wordt let- 
terlijk en fiquurlijk gladgestreken 
door elko C8 en DI beveiligt het 
geheel tegen een verkeerde poling 
van de voedingsspanning. 

Over de opzet van het miniatuur 
stereo-versterkertje valt eigenlijk 
vrij weinig te vertellen. De ingangs- 
impedantie wordt vrijwel uitsluitend 
bepaald door R2 (R6) en bedraagt 
dus 5,9 Kk. Dat is een waarde die 
voor geen enkele voorversterker 


een probleem vormt. De verster- 
kingsfaktor wordt vastgelegd met 
de verhouding R2/R5 (R6/R7). Zoals 
te zien is hier gekozen voor een fak- 
tor |, zodat strikt genomen eerder 
van hoofdtelefoon-"driver” dan van 
“versterker” moet worden gespro- 
ken. Versterking is ook niet nodig, 
omdat het gebruikelijke lijnnivo van 
nominaal 1 V ruimschoots voldoen- 
de is om welke hoofdtelefoon dan 
ook volledig uit te sturen. Alleen 
kan een standaard lijn-uitgang niet 
voldoende stroom leveren en kan 
hij dus niet uit de voeten met de 
betrekkelijk laagohmige belasting 
die een hoofdtelefoon vormt. En dat 
kan dit versterkertje wêl! 

R9, RIO en C5 verzekeren dat het IC 
netjes op de halve voedingsspan- 
ning wordt ingesteld. C6 fungeert 
als extra ontkoppeling voor de ver- 
sterker. Doordat hier een asymme- 
trische voeding is toegepast, zijn 
ingangs- (C1, C2) en uitgangselko's 
(C3, C4) uiteraard onvermijdelijk. 
Dat is waarschijnlijk een beetje 
tegen het zere been van kwaliteits- 
bewuste audiofielen, maar in deze 
toepassing hebben wij nauwelijks 
enige nadelige effekten van de kon- 
densatoren kunnen konstateren. RI 
(R5) en R4 (R8) zorgen ervoor dat 
genoemde elko's ook zonder aan- 
gesloten siqnaalbron en belasting 
geladen worden. 


Bouw 


Een schakeling als deze 
natuurlijk uit tot een 
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Figuur 2. Het schema van de hoofdtelefoonversterker schittert voornamelijk door eenvoud. De pres- 
taties zijn er echter niet minder om. 
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Figuur 3. De print is zo kompakt mogelijk gehouden. Ook voor de 
aansluitbussen is ruimte gereserveerd, maar deze mogen 
uiteraard ook elders worden gemonteerd. 


opbouw. We hebben dan ook gepro- 
beerd om het bijbehorende print- 
ontwerp niet groter te maken dan 
strikt noodzakelijk. In figuur 3 zijn 
de koper-layout en komponenten- 
opstelling ervan weergegeven. De 
print is overigens in de Elektuur- 
Service verkrijgbaar, dus zelf etsen 
is niet nodig. 

Ondanks de bescheiden afmetingen 
is het niet zo dat de opbouw van de 
print lastiger is dan gewoonlijk. Ten- 
minste niet voor zover het de 
“gewone” onderdelen betreft. Wat 
wel even wat bedrevenheid in het 
solderen vereist, is het monteren 


van het SMD-IC. Dat wordt (zoals bij 
SMD's gebruikelijk) niet aan de 
komponentenzijde, maar direkt op 
de kopersporen aan de onderzijde 
gesoldeerd. Dat is een delikaat kar- 
weitje. Maar met wat geduld is het 
zelfs voor een onervaren iemand op 
dit gebied vrij goed uitvoerbaar. Een 
soldeerbout met een fijne punt is 
hierbij uiteraard wel onontbeerlijk: 
Eerst de desbetreffende eilandjes 
op de print en de IC-pennen (zuinig) 
voorvertinnen, vervolgens het IC in 
de juiste positie plaatsen, met een 
vingernagel aandrukken en één 
pootje vastsolderen. Is de stand nog 


Fiquur 4. Zoals te zien, zijn nagenoeg alle komponenten rechtop 
geplaatst. Alleen C6 ligt behaaglijk op zijn zij. 


Onderdeltenlijst 


Weerstanden: 

RI,RS = 2 x 100 k 
R2,R3,R6,R/7 = á x SKO 
R4,R8 = 2x10k 
R9,RIO = 2 x 22 k 


Kondensatoren: 

C1,C2 = 2 x 22 1/40 V rad. 
C3,C4 = 2 x 100 4/10 V rad. 
C5,C7 = 2 x 10 4/63 V rad, 
C6 = 1 x 100 4/10 V 

C8 = 1 x 470 4/16 V rad. 

C9 = 1 x 100 n, steek 5 mm 


Halfgeleiders: 

D1 = 1 x IN4001 

IC1 = 1 x TDA 1508T (SMDI) 
IC2 = 1 Xx 7806 


Diversen: 

K1,K2 = 2 x cinch-bus (voor 
printmontage) 

K3 = 1 x 6,3 mm phonejack (voor 
printmontage) 

K& = 1 x netadapter-socket (voor 
printmontage) 

eventuele behuizing: Bopla E406 
(65X50x50 mm) 

1 print EPS 950064-1 (zie pag. 6) 


steeds goed? Dan kunnen ook de 
andere pennen (voorzichtig) met de 
soldeerbout worden gefixeerd. 

Bij het in de juiste stand plaatsen 
van het IC is oplettendheid gebo- 
den. SMD's zijn zo klein dat vergiss- 
ingen hierbij niet zelden voorko- 
men. De zijde van het IC waar de 
pennen 1…4 zich bevinden, wordt 
gemarkeerd door een afgeschuind 
kantje aan de behuizing. Als u het 
niet goed kunt zien, dan neem er 
maar even een loep bij. Het is de 
bedoeling dat dit afgeschuinde 
kantje naar het deel van de print 
wijst waar zich R2 en R3 bevinden! 
Figuur 4 toont de bovenkant van de 
print in opgebouwde toestand. 
Zoals te zien, zijn de diverse aan- 
sluitbussen rechtstreeks op de print 
gemonteerd; twee cinch-chassisde- 
len voor de ingangen Kl en K2, een 
adapter-socket voor K4 en een 
6,5 mm stereo-jack voor K5, Dit is 
uiteraard gedaan met het oog op 
een gebruik van de versterker als 
zelfstandige unit. Mocht u besluiten 
tot inbouw van de print in een 
bestaand apparaat, dan kunnen de 
bussen door printpennen worden 
vervangen, die vervolgens met de 
zich elders bevindende aansluitbus- 
sen worden verbonden. Voor wat 
betreft Kl en K2 dient dat dan wel 
met afgeschermde audiokabel te 
gebeuren. 

Nu we het toch over inbouw hebben: 
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Fiquur 5. THD +noise-kurve bij 1 V ingangsspanning en 600 © 
belasting. Een voorbeeldig verloop! 


In dat geval zal de netadapter door- 
gaans overbodig zijn. In de meeste 
apparaten valt beslist wel ergens 
een geschikte voedingsspanning af 
te takken. Gelet op de geringe 
sltroomopname van de versterker 
mag dat geen enkel probleem zijn. 
Mocht de beschikbare spanning te 


hoog zijn, dan kan eventueel de 
hulp worden ingeroepen van een 
serieweerstand en een zenerdiode 
van 9 à 12 V, 


Prestaties 
Rest nog de hamvraag: Presteert de 
TDA 1508T daadwerkelijk zo qoed 


als de fabrikant beweert? 
Het beste antwoord daarop vormt 
de in fiquur 5 afgedrukte vervor- 
mingskurve van onze hoofdtele- 
foonversterker. De THD +noise blijkt 
inderdaad bijzonder laag. Bij een 
ingangssignaal van 1 V/I kHz en 
een uitgangsbelasting van 600 
bedroeg de gemeten waarde ca. 
0,0015%. Bij belasting met een 
“walkman"-hoofdtelefoon met een 
impedantie van 32 @ schoof dit per- 
centage omhoog tot ongeveer 
0,028%. Indrukwekkende waarden 
voor zo'n niemandalletje! 
Nog een paar cijfers. De aan K3 
gemeten kanaalscheiding schom- 
melde rond de 90 dB bij 600 Q en 
70 dB, bij een belasting van 32 Q 
(20 Hz.….20 kHz). Deze waarde bleek 
echter in hoge mate afhankelijk van 
de interne bedrading van de hoofd- 
telefoon, Een gemeenschappelijke 
massadraad leidt namelijk tot een 
lagere kanaalscheiding, maar het is 
niet eerlijk om dit de versterker aan 
te wrijven. De maximale uitgangs- 
spanning, tenslotte, bedraagt onge- 
veer 2 Vp aan 560 Q en 1,5 Vg aan 
32 0, 

(950064) 


komponenten-nieuws 


Siemens presenteert een uitge- 
breid spektrum van SMD-metaal- 
oxyde varistoren. Leverbaar zijn 
verschillende uitvoeringen voor 
werkspanningen van 3 tot 60 volt. 
Met een reaktietijd van minder dan 
|l ns, gekoppeld aan een hoge 
stroombelastingsgrens, worden de 
varistoren gebruikt voor de beveili- 
ging van gevoelige elektronica 
tegen overspanningen. 

Toepassingsqgebieden voor de nieu- 
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we varistoren zijn te vinden in tele- 
kommunikatiesystemen zoals tele- 
toontoestellen of telefooncentrales. 
In dit segment worden exemplaren 
met een bedrijfsspanning van 60 V 
en een laag beveiligingsnivo (220 V, 
45 ampère) gebruikt. 

Een andere toepassing is de beveili- 
ging tegen statische ladingen (ESD) 
op seriële poorten van computers. 
Een derde toepassing is de beveili- 
ding tegen overspanning en hoog- 
frekwente _ storingsimpulsen _ in 
auto-elektronica, die veroorzaakt 
worden door bijvoorbeeld het scha- 
kelen van boordrelais of aktuatoren. 
Inl.: Siemens Nederland N.V, tel. 
070-5552095 


Simtek is een fabrikant van niet- 
vluchtige SRAM's die opgebouwd 
zijn uit een SRAM en een on-chip 
EEPROM. Door deze kombinatie is 
het niet langer nodig om batterijen 
toe te passen bij het bewaren van 
data in statische RAM's. Batterijen 
hebben grote nadelen want ze zijn 
schadelijk voor het milieu, kunnen 
exploderen, zijn niet betrouwbaar 
over een groot temperatuurbereik 
en _ kunnen niet automatisch 
geplaatst of flow-gesoldeerd wor- 
den. Het geheugen van Simtek 


heeft een oplossing voor de voor- 
noemde problemen. De data kun- 
nen op drie manieren in het 
EEPROM-geheugen opgeslagen 
worden, namelijk hardware- 
bestuurd, software-bestuurd of via 
AutoStore. De fabrikant biedt een 
reeks niet-vluchtige SRAM's aan 
vanaf 512x8 tot 52Kx8, De produk- 
ten worden geleverd in zowel DIP- 
als SMD-behuizing met toeqangs- 
tijden tot 25 ns. 

Inl: Alcom Electronics, Capelle aan 
den IJssel, tel. 010-4529553 
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universele 


EPROM-emulator 


met Centronics-interface 


ontwerp: B.C. Zschocke en N. Breidohr (Duitsland) 


Een EPROM-emulator is bij het testen van zelfgeschreven 
software voor microcontroller-toepassingen haast onontbeerlijk. 
Het hier voorgestelde ontwerp maakt gebruik van standaard- 
komponenten en kan eenvoudiq worden aangesloten op de 
Centronics-poort van de computer. De schakeling is in staat om 
alle EPROM-typen van 2764 tot 27512 te emuleren. Er kunnen 
zelfs meerdere van deze emulatoren aan elkaar gekoppeld wor- 
den om busbreedtes van 16 of 52 bit te verwezenlijken. 


Technische gegevens 
universele EPROM-emulator 


- emuleert EPROM's van 2764 l/m 27512 
- aansluitbaar op elke Centronics-poort 
auto-reset-funktie ingebouwd 


eenvoudig te konfigureren voor busbreedtes 
van 8, 16 en 32 bits 

geen aparte software noodzakelijk, maakt 
gebruik van standaard-routines van het ope- 
rating-systeem in de computer 
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Een EPROM-emulator is een brok 
logica met RAM-geheugen, dat de 
EPROM in een computer- of micro- 
controller-systeem vervangt. In de 
RAM wordt de software geplaatst die 
anders in de EPROM zit. Op deze 
wijze kan de inhoud van de RAM 
eenvoudig naar behoefte aangepast 
worden en dat scheelt bij het ont- 
wikkelen en testen van software veel 
tijd. Een EPROM moet immers 
steeds weer gewist worden. 


Een ander groot voordeel van de 
hier gepresenteerde emulator is dat 
er geen aparte software bij nodig is. 
Er is ook geen speciaal dataformaat 
noodzakelijk voor de data die naar 
de emulator worden verstuurd. Men 
kan gebruik maken van komman- 
do's die in het operating-system van 
de meeste computers standaard 
aanwezig zijn, om de gegevens via 
de printer-aansluiting naar de emu- 
lator te sturen. 


Overzicht 

De emulator kan byte-gewijs georga- 
niseerde EPROM's van 8 tot 64 KB 
(2764 tot 27512) vervangen. De nog 
maar zelden gebruikte typen 2708 
(1 KB) en 2716 (2 KB) kunnen door 
middel van een adapter-printje ook 
nog geëmuleerd worden. Voor het 
werken met grotere busbreedtes dan 
8 bits kunnen maximaal vier emula- 
toren (32-bits) aan elkaar gekoppeld 
worden. Als data-zender kan elke 
Centronics-poort gebruikt worden. 
De door de computer verstuurde 
strobe-pulsen worden niet alleen als 
geldigheidssignaal voor de datalij- 
nen gebruikt, maar ook als enable- 
signaal, als klok voor tri-state-teller 
IC7..IC9 en als keuzesignaal voor 
eén van de emulator-printen bij 16- 
en 32-bits kombinaties. Het tellerge- 
deelte adresseert twee RAM-IC's die 
elk 32 Kbyte groot zijn. 

De op de data-ingangen aanwezige 
nivo's worden ingelezen en in de 
RAM's opgeslagen. Nadat alle bytes 
verwerkt zijn, komt de teller in een 
hoogohmige toestand te staan. 
Daarna kunnen de RAM-adressen 
via een adresbuffer door de applika- 
tie-schakeling geselekteerd worden 
en komen de daar aanwezige data 
beschikbaar via een aantal data- 
buffers. Die hele leescyclus komt 
voor rekening van het systeem waar- 
in de EPROM ge&muleerd wordt. 


De schakeling 


De schakeling bestaat grofweg uit 
drie blokken (zie fiquur 2): 

Een besturingsgedeelte dat is 
opgebouwd rond ICIO en ICI. 
Deze IC's zorgen voor een korrekte 
bus-timing op de Centronics-aan- 
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sluiting en ze leveren enkele interne 
signalen. Verder produceert dit 
gedeelte het RESET-signaal voor de 
applikatie waarin de emulator is 
opgenomen (auto-reset). Alle naar 
buiten uitgevoerde signalen worden 
gebufferd door open-kollektor-uit- 
gangen (1C5). 

„ De byte-breedte-keuze (IC7 en de 
helft van IC12) zorgt er voor dat bij 
16- of 32-bits toepassingen steeds 
de juiste 8 bits (1 byte) door de juis- 
te emulator verwerkt worden. Dit 
gedeelte is alleen nodig wanneer 
men ook van plan is te werken met 
16- en 52-bits busbreedtes. 

- RAM- en adresseringsgedeelte. Dit 
bestaat uit een teller (IC8/1C9) die de 
schrijf-adressen genereert, een latch 
voor de opslag van de gegevens op 
de Centronics-aansluiting en een 
aantal buffers (IC5..IC5) voor de ver- 
binding met het EPROM-voetje. 
Afhankelijk van de instelling (laden 
of emuleren) worden de RAM-adres- 
sen geleverd door de teller met de 
latch of door het systeem waarin de 
EPROM qeëmuleerd wordt. 

Voor de gegevensopslag zijn twee 
32-Kbyte-CMOS-RAM's verantwoor- 
delijk. Daarmee kan maximaal een 
27512-EPROM geëmuleerd worden. 
bij kleinere EPROM's wordt een 
gedeelte van het RAM-bereik uitge- 
schakeld door de adreslijnen A15 
(27256), Al5/AI4 (27128) of 
A15/A1A/A13 laag te maken. Dit kan 
men doen met behulp van de jum- 
pers A13...A15 op de print, of via de 


adapter-print die straks nog 
beschreven wordt. 
lets gedetailleerder 


In de Centronics-standaard is vastqe- 
legd dat de data voor en na de stro- 
be-puls een bepaalde tijd lang stabiel 
moeten zijn. Daarmee wordt bereikt 
dat printers die reageren op de 
dalende flank van de strobe-puls 
even korrekt werken als printers die 
de opgaande strobe-flank gebruiken. 
Na het inschakelen van de voedings- 
spanning zorgt het RC-netwerkje 
R7/C7 (fiquur 5) voor het setten van 
de flipflops ICI la en ICI Ib, en het 
resetten van IC 10a en IC1Ob. ICI 1b 
reset dan alle tellers en zet de scha- 
keling in de emuleerstand. Voor de 
verdere beschrijving roepen we de 
hulp in van het timing-plaatje in 
fiquur 2. De dalende flank van het 
strobe-signaal triggert ICIOb en 
reset ICI la en b. ICI Ib schakelt dan 
over naar “schrijven” en aktiveert 
tevens de reset-lijn. ICI la geeft aan 
de Centronics-bus een busy-nivo 
terug. De neergaande flank van 
ICI la laadt de tellerstand in het tel- 
ler-register en zet de op de Centro- 
nics-aansluiting aanwezige data in 
latch ICG. 
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Figuur 1. Het blokschema van de EPROM-emulator. 


Tijdens de duur van de strobe-puls 
hebben adres en data de tijd om te 
stabiliseren. De stijgende flank van 
de strobe-puls triggert IClOa en 
aktiveert daarmee gedurende de 
mono-tijd van IC10a het write-siq- 
naal voor de RAM's en het acknow- 
ledge-signaal voor de Centronics- 
interface. Nadat de mono-tijd van 
IC10a verstreken is, ontvangt ICI la 


ot 


ojo 


Output-Aogister CAD |, ols 


bond omarten state veto ontijnt vaginters df CD 


een klokpuls en maakt het busy-siq- 
naal weer inaktief. Tegelijkertijd 
wordt de inhoud van de teller met 
een verhoogd. Het eerste byte is dan 
in de RAM's geschreven en de scha- 
keling staat klaar voor de ontvangst 
van het volgende byte. Komt er bin- 
nen de mono-tijd van ICIOb een 
nieuw byte binnen. dan wordt IC 10b 
gehertriggerd. Verder verloopt de 


WORD 


Figuur 2. Dit timing-diagram toont het verloop van de belangrijk- 


ste signalen in de schakeling. 


procedure hetzelfde als bij het eer- 
ste byte. Komen er binnen de 
“wachttijd” van ICIOb geen nieuwe 
data binnen, dan schakelt de emula- 
tor na het verstrijken van deze tijd in 
de stand “emuleren”, het reset-sidg- 
naal verdwijnt, de tellers worden 
gereset en de teller-uitgangen wor- 
den hoogohmig gemaakt. Nu kan 
het controller-systeem werken met 
de pseudo-EPROM. 

Voor het vergroten van de busbreed- 
te naar 16 of 52 bits worden de wri- 
te-signalen voor de RAM's annex 
kloksignalen voor de tellers door IC7 
en IC12a verdeeld over 2 of 4 emu- 
latoren. Afhankelijk van de stand van 
de DIP-schakelaartjes (of jumpers) 
Sl-1,51-8 wordt in de RAM's van 
elke emulator beurtelings het eerste, 
tweede, derde of vierde byte opge- 
slagen. De tellerpulsen worden daar- 
toe over de verschillende emulato- 
ren verdeeld en de RAM's worden 
geselekteerd met behulp van de wri- 
te-signalen. De keuze in elke emula- 
tor tussen het eerste en tweede RAM- 
IC geschiedt overigens met behulp 
van adreslijn A15 en IC12b. 

Op het eerste gezicht lijken de uit- 
gangssignalen van IC1Ob en ICI Ib 
identiek. De flipflop is echter toege- 
voegd om een vervelende eiqen- 
schap van het timer-IC weg te wer- 
ken. Bij lange mono-tijden blijkt 


namelijk de tijd tussen het trigger 
moment en het aktief worden van de 
uitgang van ICIOb relatief lang te 
duren. Nu wordt IC 1 1b door het trig- 
gersigqnaal voor IC 1Ob direkt gereset 
en pas geklokt na het verstrijken van 
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Fiquur 3, Het volledige schema. In twee CMOS-RAM's worden de 


de mono-tijd van IC 1Ob. Ook met de 
waarde van C6 moet men in de 
praktijk oppassen, aangezien de 
MMV niet in staat is om grotere 
kapaciteiten snel genoeg te ontla- 
den. Een eventueel vergroten van 
C6 moet dus met de nodige voor- 
zichtigheid gebeuren. 

Wanneer de computer data naar de 
EPROM-emulator stuurt, dan laat 
IC13e LED DI oplichten. ICSf levert 
een aktief laag reset-signaal dat op 


K2 beschikbaar is en dat gebruikt 
kan worden voor het resetten van 
het controller-systeem waarin de 
emulator zijn werk doet. Na het 
laden van nieuwe data start de appli- 
katie-schakeling dan meteen met 
het uitvoeren van het nieuwe pro- 
gramma in de EPROM-emulator. 

De voedingsspanning van de emula- 
tor kan uit de testschakeling worden 
betrokken (via S1-10) of via stabili- 
sator IC14 (via S1-9) uit een kleine 
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gegevens opgeslagen die anders in een EPROM zouden staan. 


netadapter worden gehaald. Of er 
een externe voeding nodig is, dat 
hangt natuurlijk in eerste instantie af 
van de vermogensreserves van de 
voeding van de applikatie-schake- 
ling. Men moet echter nog op enke- 
le punten letten. Wanneer de emula- 
tor via het EPROM-voetje uit de 
applikatie zijn voedingsspanning 
krijgt en de voeding van deze scha- 
keling is uitgeschakeld (bijv. vanwe- 
ge een power-on-reset) terwijl de 
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Centronics-interface verbonden is 
met de host-computer, dan kan er 
een gevaarlijke situatie ontstaan. In 
dat geval wordt de emulator via de 
beveiligingsdioden van de drivers 
van de Centronics-interface in de 
host-computer van stroom voorzien. 
De voedingsspanning in de emula- 
tor is dan ongeveer 3 V, voldoende 
voor de RAM's maar te weinig voor 
de TTL-IC's. Na het inschakelen van 
de applikatie-schakeling kan de 


emulator dan in een ongedefinieer- 
de toestand terecht komen. Om dit 
probleem op te heffen kan men een 
reset-toets monteren tussen de 
punten S en massa. Het is echter 
beter om de emulator in zo'n geval 
apart te voeden, want een niel- 
gedefinieerde toestand kan desas- 
treuze gevolgen hebben waarbij een 
of meerdere TTL-IC's in de emulator 
de geest geven. 


De praktische realisatie 
Voor de schakeling is een dubbelzij- 
dige print ontworpen (fiquur 4) die 
netjes in een kunststof kastje past. 
Let er bij het kopen van de konden- 
satoren op dat deze de juiste steek 
hebben, want in verband met de 
beschikbare printruimte zijn vrij klei- 
ne typen gebruikt. De opbouw van de 
print zal voor iemand die zich toch al 
met microcontroller-boards en der- 
gelijke bezig houdt, zeker geen pro- 
bleem zijn. Let er wel op dat C11 
onder ICI komt te zitten (eventueel 
de kondensator aan de soldeerzijde 
monteren). Stabilisator IC14 wordt 
van een koelvinger voorzien. 
Konnektor Kl heeft een dubbele 
funktie, Hierop (pen 1.25) kan via 
een stukje flatcable en een perskon- 
nektor direkt een 25-polige sub-D- 
steker volgens IBM-norm aangeslo- 
ten worden (zo'n konnektor dient op 
een PC voor de printer-aansluiting). 
Er kan ook een 56-polige Centro- 
nics-konnektor met Kl verbonden 
worden, maar dan moeten wel de 
pennen 4 en 6 van Kl worden ver- 
wijderd of de desbetreffende flatca- 
ble-aders worden doorgeknipt. 

Als men gebruik maakt van een sub- 
D-konnektor, dan is het niet mogelijk 
om de voedingsspanning via deze 
konnektor door te lussen. Konnektor 
Kl mag overigens ook minder dan 
40 pennen hebben (bijv. 26-pens 
voor sub-D), maar een 40-pens type 
is in elk geval goed verkrijgbaar. 
Voor een goede instelling van de 
verschillende mogelijkheden is het 
aan te bevelen om voor Sl een 12- 
voudige DIP-switch te nemen en 
deze in een voetje te plaatsen, zodat 


MS-DOS COPY <file-naam> LPT1 /B 
VB betekent binair versturen) 
Amiga 


(PAR: gebruiken i.p.v. PRT:) 


COPY <file-naam> PAR: 
TOS 


Bij de Atari ST Klikt men twee keer op 


de desbetreffende file met de muis en 
stuurt deze file dan naar de printer. 
Denk er wel aan dat TOS bij elke file 
een CR/LF toevoegt, wat tot gevolg heeft 
dat de laatste bytes van een EPROM niet 
gebruikt kunnen worden. 
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Figuur 4. De print voor de emulator is zeer kompakt gehouden, maar dat betekent wel dat kondensa- 
toren met een steek van 1/10 of 2/10 inch gebruikt moeten worden. 


hij iets boven de overige komponen- 
Tabel 1. De verschillende DIP-switch- en jumper-instelingen. ten uitsteekt. Het is ook mogelijk de 
DIP-switch aan de onderkant van de 


Instellingen S1 print te monteren en hiervoor in het 


mode 1 2 13 |4 15 16 [7 [8 |9 10 | 11 kastje een opening te maken. Het- 
zelfde geldt voor de LED, zodat deze 
8-bits ook duidelijk zichtbaar is. 
16-bits Wil men een 16- of 52-bits versie 
32-bits van de EPROM-emulator bouwen, 
byte-nr. dan worden twee of vier identieke 
ext. voeding printen opgebouwd en deze worden 
voeding via allemaal met dezelfde Centronics- 
EPROM-voet kabel verbonden (een stuk flat- 
voeding via cable met een aantal daarop geper- 
Centronics ste konnektoren). De instelling van 
busy op de jumpers op elke print is in 
Centronics tabel 1 gegeven. De synchronisatie 


tussen de printen geschiedt via de 
ACK-lijn op de Centronics-interface. 
Ook de reset-lijn wordt via deze 
interface gesynchroniseerd. Het 
type jumper A15 jumper A14 jumper A15 busy-signaal mag maar op één print 
zijn werk doen; dit wordt ingesteld 
met S1-12. Maken de emulatoren 
gebruik van een externe voeding, 
dan wordt de netadapter bij één 
print aangesloten op de stabilisator 
(via S1-9) en de overige printen krij- 
X = jumper aanwezig gen dan de gestabiliseerde span- 
ning van deze print via Kl en S1-11 


Indien niets is vermeld, staat de schakelaar op "off". 


Instellingen adreslijnen voor EPROM-type 


2764 (8 KB) 

27128 (16 KB) 
27256 (52 KB) 
27512 (64 KB) 
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(op die printen is schakelaar S1-9 
dus open). Op alle printen moet S1- 
10 geopend zijn. 


EPROM-adapterprintje 
Voor de koppeling tussen de appli- 
katie-schakeling en de emulator 
moet nog een adaptertje worden 
gemaakt. Dit is vrij eenvoudig, voor- 
al als u eens goed kijkt naar de foto 
van figuur 5. Neem een stukje expe- 
rimenteerprint van minstens 17 
koperbaantjes breed en 7 gaatjes 
lang, en kras alle baantjes door na 
het derde gaatje. Op dit printje wordt 
een boxheader gesoldeerd en twee 
rijen enkelvoudige voetjes. De aan 
de onderzijde uitstekende pennen 
worden in een of twee op elkaar 
gestapelde voetjes gestoken. Voor 
de verbinding met de emulator zorgt 
een kort stukje flatcable met aan elk 
uiteinde een perskonnektor. 

Op deze wijze kunt u enkele voetjes 
maken voor verschillende EPROM- 
typen. Eventueel kunt u dan de jum- 
per-instellingen A15...A15 direkt op 
de adapter verwerken. De pennen 
29,34 van K1 zijn met het reset-sig- 
naal verbonden. Een van deze pun- 
ten kan op het adapterprintje worden 
gebruikt voor een reset-aansluiting 
voor de applikatie-schakeling. 
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De software-kant 
Het enige dat aan software nodig is 
om te kunnen werken met de 
EPROM-emulator, is een utility waar- 
mee binaire files in binaire vorm 
geprint kunnen worden. In tabel 2 
zijn enkele mogelijkheden gegeven 
voor gebruikers van DOS-systemen 
en voor mensen die nog met een 
Amiga of Atari werken. 
Voor de bezitters van een PC (met 
MS-DOS) is er ook nog het pro- 
gramma EPROMSIM versie 2.0 ver- 
krijgbaar via de EPS. Deze software 
kan EPROM's tot 64 KB verwerken 
en ze biedt de mogelijkheid om de 
drie meest voorkomende datafor- 
maten naar een binair formaat te 
vertalen en dit dan naar de emulator 
te versturen. De ondersteunde for- 
maten zijn: 
- Intel Intellec-8-formaat 
- Tektronix hexadecimaal formaat 
- Motorola-formaat 
Tot slot willen we nog opmerken dat 
u er op moet letten dat de verbin- 
dingskabels tussen het EPROM- 
voetje in de applikatie-schakeling 
en de emulator zo kort mogelijk 
moeten zijn. Dat vermindert de 
kans op storingen van buitenaf. 
(210082) 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RIR2,R4,RS,R8&,RI2 = 6 X 10 k 

R3=1Xx470 0 

R6 = 1x1M 

R7Z,RO.RII = 4 x 100 k 

RIS,RI4 = 2 X SIL8-weerstand- 
array 7 x 10 k 


Kondensatoren: 

C1 = 1 x 470 4/16 V radiaal (steek 
2/10") 

C2,C7 = 2 x 550 n (steek 2/10") 

C5,C8..CI7 = 11 x 100 n (steek 
2/10") 

C4 = 1 x 100 u/16 radiaal (steek 
1/10") 

C5 = 1x1n {steek 2/10") 

C6 = 1 x 242/16 V radiaal (steek 
1/10") 


Halfgeleiders: 

D1 = 1 x LED 5 mm, groen 
IC1,IC2 = 2 x 62256 (< 100 ns) 
IC5...ICS = 5 x 74 HCTS41 
IC6 = 1 x 74HCT574 
IC7..IC9 = 3 x 74AHC590 
IC1O = 1 X 74HCT125 
ICIÍ = 1 Xx 74HCT74 

IC1I2 = 1 x 74HCT139 
IC15 = 1 x 7404 (74LS04) 
IC14 = 1 x 7805 


Diversen: 

Sl = 1 X 12-voudige DIP-switch of 
24-pens header 

KI = 1 x 40-polige boxheader 

K2 = 1 x 54-polige boxheader 

40-polige perskonnektor voor Kl 

Centronics-bus of 25-polige sub- 
D-bus met pers-aansluiting 

2 34-polige perskonnektoren voor 
verbinding met adapter-printje 

circa 50 cm 56-aderige flat-cable 

1 U-vormige koelvinger voor IC14 

1 kastje, bijv. Bopla E440 

1 print EPS 910082 (zie pag. 6) 

evt. programma EPROMSIM V2.0, 

EPS 127 


Figuur 5. De konstruktie van een 
adapter-printje. Ernaast is te 
zien hoe het stukje experimen- 
teerprint bewerkt moet worden. 


HET LEK 
VAN ELEKTUUR 


Universele EPROM- 
emulator (sept. '95) 
In de onderdelenlijst is voor IC13 
abusievelijk het type 7404 of 
74LS04 opgegeven. Dit moet het 
type 7407 zijn, zoals ook in het 
schema is vermeld. 

(910082) 


Universele snellader 

(juni '95) 

De spanningsmeting van de NiCd- 

cellen blijkt niet betrouwbaar te 

werken, omdat zenerdiode D4 te 
vroeg gaat geleiden. Dit kan wor- 
den opgelost door D4 te verwijde- 
ren en een BAT85-diode tussen 
pen 15 en pen 1 van IC2 te solde- 

ren (kathode aan pen 1). 

/ Door onderdelentoleranties kan 
het gebeuren dat het regelbereik 
van P1 buiten het gewenste 
gebied valt. Het bereik kan dan 
worden beperkt door in serie 
met R32 en R33 een weerstand 
van 470 Q op te nemen. 


/ Eveneens als gevolg van onder- 
delentoleranties kan het voor- 
komen dat de laadstroom van 
1C niet gehaald wordt (en het 
MSB dus niet “hoog” wordt). Dit 
kan worden verholpen door R9 
te verhogen of door meerdere 
weerstanden parallel te scha- 
kelen aan R14...R21. 

/ Sommige lezers klagen over 
oscillatieverschijnselen. Deze 
blijken echter alleen op te tre- 
den als de BUZ10-MOSFET's 
(T1 en T2) buiten hun specifi- 
caties worden gebruikt. Samen 
kunnen deze ongeveer 30 W 
dissiperen. Met name bij het 


laden van slechts 1 of 2 cel- 
len kan het dus fout gaan als 
men een te hoge voedings- 
spanning gebruikt. De enige 
aanbeveling is om altijd de in 
tabel 2 genoemde spanningen 
in acht te nemen en te zorgen 
dat men zowiezo binnen de 
dissipatiegrens van 30 W blijft. 
Deze grens kan slechts wor- 
den verruimd door meer 
BUZ10's parallel te schakelen 
of geforceerde koeling toe te 
passen. 

(950076) 
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Marconi 


radiopionier in hart en nieren 


lan Poole 


Dit jaar is het honderd jaar geleden dat Marconi de eerste demon- 
stratie qaf van een draadloze zend/ontvang-installatie. Dat was 
het begin van een indrukwekkende loopbaan, want deze bevlo- 
gen pionier zou daarna uitgroeien tot een van de belangrijkste 
figuren in de geschiedenis van het fenomeen “radio”. Het lijdt 
geen enkele twijfel dat de ontwikkeling van de radiotechniek 
vandaag de daq lang niet zo ver gevorderd zou zijn zonder de 
inspanningen en vernieuwende ideeën van Marconi. 


elektrodes 2 | 


Ene 


metaaldeeltjes 


glazen buis 


afsluiter 
950085 - 11 


Fiquur 1. Schematische voorstelling van een zogeheten coherer, 
een glazen buis gevuld met ijzervijlsel. 


Guglielmo Marconi werd geboren in 
Bologna in 1874. Hij was de zoon 
van Guiseppe Marconi, een welge- 
steld zakenman. In zijn jonge jaren 
reisde hij veel, omdat hij zijn moe- 
der op haar buitenlandse uitstapjes 
vergezelde. Thuis kreeg hij prive 
onderwijs. Toen hij later de universi- 
teit bezocht, bleek zijn vooroplei- 
ding helaas daniq tekort te schie- 
ten, zodat er tijdens zijn studie niets 
op wees dat Guglielmo nog ooit tot 
zo'n briljante geleerde uit zou groei- 
en. Hij sloot zijn opleiding af zonder 
enige kwalifikatie of diploma. 


Coherer 


40 


papier 


schrijver 


950085 - 12 


Fiquur 2. Schema van een van 
de allereerste ontvangers. 


Desalniettemin had hij aan de laatste 


jaren van zijn studie wel een levendi- 


ge belangstelling voor natuurkunde 
overgehouden. Met het oog hierop 
bracht zijn moeder hem in kontakt 
met een vriend van de familie, pro- 
fessor Righi, die verbonden was aan 
de universiteit van Bologna. En het 
was een artikel van deze professor, 
waardoor Marconi hevig geïnteres- 
seerd raakte in een nieuw soort qol- 
ven die recentelijk ontdekt waren 
door ene mijnheer Hertz. 


Eerste experimenten 
Marconi begon al snel met het her- 
halen van enkele van de oorspronke- 
lijke experimenten van Hertz. Die 
bestonden uit het kreêren van een 
elektrische ontlading over een vonk- 
brug in het zendercircuit. Deze vonk- 
overslag bleek in staat om in een 
zich in de nabijheid bevindend cir- 
cuit eveneens een vonk teweeg te 
brengen; weliswaar veel zwakker 
dan de eerste en over een minder 
grote elektroden-afstand, maar niet- 
temin: het werkte! Op deze wijze was 
Marconi al na korte tijd in staat om 
ettelijke meters te overbruggen. 

Hij realiseerde zich toen dat de door 
hem gehanteerde methode om de 
“zender-vonk’ te detekteren niet bij- 
ster gevoelig was. Om dit te verbete- 


Foto beschikbaar gesteld door The 
Institution of Electrical Engineers 


ren, konstrueerde hij een zogeheten 
coherer. Dit instrument was uitgevon- 
den door de Fransman Edouard 
Branly en later in een voor radiogol- 
ven bruikbare vorm gegoten door Sir 
Oliver Lodge, een Engelse onderzoe- 
ker. In principe bestaat een coherer 
uit een glazen buis gevuld met 
metaalvijlsel. Aan de uiteinden van de 
buis bevinden zich elektroden (figuur 
1). Normaal is de weerstand tussen 
de elektroden zeer hoog. Wanneer er 
echter een vonkoverslag wordt gede- 
tekteerd, gaat het vijlsel samenklitten 
(coheren) en vormt zich een laagoh- 
mig pad tussen de elektroden. Dit 
kan dan bijvoorbeeld worden 
gebruikt om een bel in te schakelen 
Daarna dient het vijlsel weer te wor- 
den verspreid (de-coheren) door mid- 
del van een klein tikje tegen de buis. 
Dat werd vaak gedaan met behulp 
van een aan het bel-circuit toege- 
voegde "tikker" (fiquur 2). Op deze 
manier produceerde de bel een her- 
haald signaal als er een langdurige 
vonkoverslag werd gedetekteerd. 
Niet tevreden met de prestaties van 
de coherer in deze vorm, trachtte 
Marconi deze te verbeteren. Aange- 
zien hij een degelijke mathematische 
ondergrond nu eenmaal ontbeerde, 
deed hij dat voornamelijk experi- 
menteel. Hij probeerde verschillende 
metaalkombinaties uit om de buis 
mee te vullen en ontdekte al spoedig 
een veel betere samenstelling dan de 
oorspronkelijke van Branly. Deze 
praktische, experimentele aanpak 
was kenmerkend voor Marconi en 
zou een belangrijke faktor blijven bij 
zijn toekomstige ontdekkingen. 

Al vrij snel was Marconi in staat om 
behoorlijke afstanden te overbrug- 
gen met een zender zoals afgebeeld 
in figuur 4. Bij veel van zijn proefne- 
mingen bediende hij de zender zelf 
binnenshuis en stuurde een van zijn 
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vaders bedienden het veld in met de 
ontvanger. Indien er een signaal 
was ontvangen, werd er met een 
vlag gezwaaid. Raakte de ontvanger 
buiten het gezichtsveld, dan vuurde 
de bediende een geweer af om de 
ontvangst te bevestigen 

Toen het systeem zo ver was ontwik- 
keld dat er een afstand van ongeveer 
2 kilometer kon worden overbrugd, 
besloot de familie Marconi dat het 
tijd werd om de overheid te benade- 
ren, om te zien of zij soms belang- 
stelling hadden voor een praktische 
uitwerking van het idee. De eerste 
demonstratie vond plaats in 1895 bij 
het Italiaanse Ministerie van Post en 
Telegrafie. De demonstratie slaagde, 
maar de overheid had geen interes- 
se omdat zij de voordelen ten 
opzichte van de gangbare kabelsys- 
temen niet inzag. 


Naar Engeland 

Natuurlijk was Marconi teleurgesteld 
door de weigering van de Italiaanse 
autoriteiten. Toch liet hij zich niet uit 
het veld slaan. De familie besloot dat 
er waarschijnlijk meer mogelijkhe 
den waren in Engeland, waar Marco 
nis moeder veel kontakten had 

Ze trokken in 1896 naar Londen, 
alwaar Marconi en zijn moeder wer 
den verwelkomd door een neef die 
zelf ingenieur was. Deze zorgde voor 
een introduktie bij A. A. Campbell 
Swinton, die de mogelijkheden van 
het systeem onderkende en meteen 
een demonstratie regelde voor Wil 
liam Preece, de toenmalige hoofdin- 
genieur van het Britse Post Office 
Preece was zeer onder de indruk van 
de demonstratie, maar de ook toen al 
aanwezige bureaucratie maakte dat 
het Post Office niet bepaald snel was 
mel het doen van toezeggingen. 
Intussen had Marconi echter al ver- 
scheidene demonstraties qegeven 
waaronder enkele voor de pers, die 
alle zeer positieve reakties hadden 
opgeleverd. Daarom besloot hij om 
zelf bedrijf te beginnen. Dit 
gebeurde in juli 1897, onder de 
naam "Wireless Telegraph and Signal 
Company Limited”. Het oprichten van 
deze onderneming stelde Marconi in 
staat om geld te lenen om zijn onder 
zoek voort te zetten. 

De volgende projekten lieten niet 
lang op zich wachten. Tegen het eind 
van 1897 had hij enkele masten van 
40 meter hoogte opgericht bij het 
Needles Hotel op het eiland Wight 
Zodoende kon hij tests uitvoeren ter- 
wijl hij met een boot de Sotent op-en 
afvoer. Hierbij kwam hij tot afstan 
den van ruim 30 kilometer. Zijn vol 
gende doel was het realiseren van 
een internationale verbinding. In 
1899 zette Marconi stations op in 
Wimereux, nabij Boulogne in Frank 


een 
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rijk, en in South Foreland in het 
Engelse Kent. Nog afgezien van het 
feit dat deze proel zeer veel belang- 
stelling kreeg van de pers, leverde 
een en ander nog een onverwacht 
winstpunt op. Doordat de testsiqna- 
len namelijk ook werden opgepikt 
op zijn fabriek in Chelmsford, kwam 
Marconi er toevallig achter dat radio- 
golven niet gebonden zijn aan zicht- 
verbindingen, zoals tot dan toe 
steeds werd aangenomen 


Over de oceaan 
Laatstgenoemde ontdekking maakte 
dat Marconi prompt plannen qinq 
maken voor proeven over nog grote- 
re afstanden. Als hij kon bewijzen dat 
er met zijn methode kommunikatie 
mogelijk was vanaf de wal naar sche- 
pen in de Atlantische Oceaan, dan 
zou er immers een heel nieuwe 
markt open qaan. Hij besloot een 
experiment te wagen om de Atlantí 
sche Oceaan te overbruggen. Dit 
betekende echter een niet geringe 
uitdaging in zowel technisch als 
financieel opzicht 

Hij begon met een eerste station op 
te zetten in de plaats Poldhu in het 
Engelse Cornwall. Hier verrees een 
ring van twintig masten van elk zestig 
meter hoog, waartussen de draden 
werden gespannen die als antenne 
fungeerden Eenzelfde antenne 
installatie werd aan de andere kant 
van de oceaan opgezet, en 
Cape Cod in de Verenigde Staten. 
Helaas was het ontwerp van de 
antenne niet echt geweldig, terwijl 
het exemplaar in Poldhu tot over- 
maat van ramp tijdens een storm 
kompleet vernield werd. Ook de 
antenne in Cape Cod bleek niet al te 
best bestand tegen de wind 

Maar Marconi liet zich 
tegenslag niet van zijn 
afbrengen. Hij herbouwde het sta- 
tion in Poldhu en maakte nu gebruik 
van een kleiner en robuuster anten 
ne-ontwerp. Hij besloot daarnaast 
het Amerikaanse station te verplaat 
sen naar Newfoundland in Canada 
teneinde de overdrachtsafstand iets 
te verkorten. De draadantennes wer 
den eenvoudiger van konstruktie en 


wel in 


door deze 


plannen 


ondersteund door windzeilen en 
ballonnen 
In december 1901 was men zo ver 


dat er begonnen kon worden met de 
eerste interkontinentale uitzendin 
gen vanuit Poldhu. Helaas was het 
weer in Newfoundland bar stecht. 
zodat de ontvangstantenne aldaar 
behoorlijk klapperde in de wind en 
de ontvanger moeilijk af te stemmen 
was. Dit gevoegd bij de toch al zeer 
zwakke signalen, maakte dat Marco- 
ni zijn toevlucht moest nemen tot het 
gebruik van een “zelfherstellende 
coherer” en een gevoelige koptele- 


Figuur 3. Overzicht en close-up 
van een klassieke magnetische 
detektor. Beide foto's zijn 
afkomstig van de Journeaux 
Historic Wireless Section en zijn 
beschikbaar gesteld door G.C. 
Arnold Partners. 


foon. In feite was dit type coherer te 
vergelijken primitieve 
gelijkrichter. Op deze manier waren 
Marconi en zijn assistent net in staat 
om de letter “s” op te vangen, uitge- 
zonden vanuit de overkant van de 
oceaan. Dit nieuws werd enthousiast 
onthaald door de pers en Marconi 
werd gevierd als een held. 


met een 


Verdere ontwikkelingen 
Marconi had nu weliswaar bewezen 
dat het mogelijk was om de Atlanti- 
sche oceaan draadloos te overbrug- 
gen, maar hij was er nog niet in 
geslaagd om aannemelijk te maken 


dat een echt betrouwbare transatlan 


Figuur 4, De zender waarmee Marconi zijn 
eerste experimenten uitvoerde, was tame- 


lijk Spartaans van opzet. 
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tische verbinding ook tot de moge- 
lijkheden behoorde. Om dit te berei- 
ken zette hij een nieuw station op in 
Cape Breton Island in Canada. Ook 
hier bezweek al snel weer een anten- 
ne, hetgeen eens te meer een bewijs 
vormde dat de antenne-ontwerpen 
dringend verbetering behoefden. 
Toen hij kort daarna in Engeland een 
nieuwe antenne testte, merkte hij dat 
een op de qrond liggende draad een 
beter signaal oppikte als die in de 
richting van zender wees, Na het 
nodige onderzoek leidde dit tot de 
‘omgekeerde-L" oftewel “Marconi- 
antenne” (fiquur 5) Dit werd de 
steunpilaar van al zijn installaties en 
het antenne-type wordt zelfs vandaag 
de dag nog gebruikt. 

Het was ondertussen duidelijk dat er 
inderdaad betrouwbare kommunika- 
tie mogelijk was tussen schepen op 
zee en het vasteland. Het aantal 
zend/ontvang-installaties groeide 
dan ook gestaag. De eerste kommer- 
ciele installatie op een koopvaardij- 
schip werd in 1900 in gebruik geno- 
men en in 1902 waren er al zeventig 
schepen met Marconi-apparatuur 
uitgerust. Rond 1910 was dit aantal 
al gegroeid tot 250. Veel van deze 
installaties maakten gebruik van een 
magnetische detektor. Dit was ook 
weer een uitvinding van Marconi en 
deze detektor was aanzienlijk qevoe- 
liger dan de tot dan toe bekende 
typen. Dit bezorgde de Marconi- 
installaties een flinke voorsprong ten 
opzichte van de konkurrentie. 


Kortere golven 
De eerste lange-afstand-kommuni- 


katiesystemen maakten gebruik van 
zeer lange golflengten, vaak van 
meer dan 2000 meter. Rond 1920 
werden echter de mogelijkheden 
van kortere golflengten onderzocht. 
Ook Marconi voerde enkele experi- 
menten uit. In 19253 installeerde hij 
een kortegolf-zender in Poldhu en 
voer de oceaan op met zijn ont- 
vangstapparatuur. Hij kwam erachter 
dat de signaalsterkte aanvankelijk 
terugliep, maar dat op een afstand 
van rond 4000 kilometer de ont- 
vangst aanmerkelijk beter was dan 
van de langegolf-signalen. En dat 
terwijl de kortegolf-zender veel min- 
der vermogen had! 

Dit tastbare bewijs omtrent de 
levensvatbaarheid van de kortegolf 
bracht veel organisaties er al snel toe 
om deze banden te gaan gebruiken. 
De Britse regering had behoefte aan 
een netwerk van stations om een 
betrouwbare verbinding te krijgen 
met de overzeese gebiedsdelen. De 
firma Marconi had wel belangstelling 
voor deze order en installeerde het 
netwerk in betrekkelijk korte tijd. 
Ofschoon veel van de toegepaste 
technologie heel nieuw was, bleek 
het geinstalleerde systeem uiterma- 
te betrouwbaar en het bleef dan ook 
meer dan veertig jaar in gebruik. 

In de daarop volgende jaren zette 
Marconi de trend voort om gebruik te 
maken van kortere golflengten. Mede 
omdat de modernere elektronenbui- 
zen hoge frekwenties beter konden 
hanteren, lukte het hem om met 
golflengten tot één meter te werken. 
Om de bruikbaarheid van deze nieu- 
we frekwenties te bewijzen, instal- 


zend. en 
ontvang- 
apparatuur 
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Fiquur 5. De "omgekeerde-L"- 
antenne oftewel “Marconi-anten- 
ne” leverde een wezenlijke 
bijdrage aan de ontwikkeling van 
de lange-afstand-kommunikatie. 


leerde hij een verbinding tussen het 
Vaticaan en Castel Gandolfo, de 
zomerresidentie van de Paus. 


Laatste jaren 
In zijn latere leven raakte Marconi 
betrokken in de politiek van zijn 
geboorteland Italie. Hij werd geko- 
zen in de Senaat en ondernam tal 
van diplomatieke missies voor zijn 
land. Zijn laatste jaren werden 
helaas overschaduwd door gezond- 
heidsproblemen en hij stierf in juli 
1937 op de betrekkelijk jonge leef- 
tijd van 63 jaar 
Tekenend voor het belang van de 
persoon Marconi voor de radiotech- 
niek en het respekt dat hij alom 
genoot, was het feit dat de daq na 
zijn dood alle radio-uitzendingen 
wereldwijd twee minuten lang wer- 
den onderbroken. 

(950085) 


het lek van Elektuur 


80535-compuboard 


(januari 1994) 
Deze schakeling werkt prima, maar 
er zit een kleine ongerechtigheid in 
het schema waar we de lezers toch 
op willen attenderen. Pen 1 (A14) 
van ICI is niet verbonden met 
adreslijn A14, zoals in het schema 
is aangegeven, maar met adreslijn 
A15. De print-layout is korrekt, 
daar hoeft niets aan veranderd te 
worden. 

(924046) 


Uitbreidingen voor 
80C535-compuboard 

(met 1994) 

De PCD8584 in deze schakeling kan 
in een verkeerde mode terecht 
komen indien dit IC een WR-siqnaal 
zonder CS ontvangt. Daarna kan er 
soms niet meer gekommuniceerd 
worden met de chip. De oplossing 
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voor dit probleem is het kombine- 
ren van het WR-signaal met het CS- 
signaal, zodanig dat alleen een WR 
gegeven wordt indien ook CS aktief 
is. Pen 18 van IC4 wordt daartoe los 
gemaakt en via een 10-k-weerstand 
met massa verbonden. De kathodes 
van twee dioden worden aan pen 18 
gesoldeerd. Deze dioden vormen 
een diskrete OR-poort. Op de ano- 
des worden de signalen WR (het oor- 
spronkelijke signaal naar pen 18) en 
CS (pen 10 van ICS) aangesloten. 
Tenslotte willen we er noq eens op 
wijzen dat het IC PCD8584 tegen 
woordig verkrijgbaar is onder de 
aanduiding PCF8584. 

(940025) 


Digitale 


funktiegenerator 
(februari 1995) 
Onder het kopje “Opbouw” wordt 


vermeld dat bij filter-schakelaar S | 
in eerste instantie alle schakelaar- 
tjes op "off" moeten worden gezel. 
Als men dit doet, dan komt er hele- 
maal geen signaal uit de kaart. 
Schakelaartje 2 van SI moet in elk 
geval gesloten worden om een siq- 
naal op de uitgangsbus te krijgen. 
(950014) 


Elektrische rolluiksturing 
(maart 1995) 
Van de ontwerper van deze rolluik- 
sturing kregen we te horen dat de 
toegepaste sensor TL25 1 overstuurd 
kan worden bij helder weer. Het is 
daarom aan te raden om een filter 
voor de sensor te plaatsen (liefst een 
infrarood-filter, bijvoorbeeld een 
stuk diafilm), zodat zijn gevoeligheid 
vermindert en hij in zijn lineaire 
gebied kan blijven werken. 
(950035) 


antenne 
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Applikator is een rubriek waarin interessante, vaak nieuwe komponenten met hun toepassingen worden beschreven: 
als gevolg daarvan is de verkrijgbaarheid niet altijd gegarandeerd. De inhoud is gebaseerd op informatie die door fabri- 
kanten en importeurs is verstrekt en stoelt niet noodzakelijkerwijs op praktijkervaringen van de redaktie. 


LM5886 


De prestaties van de LM3886 zijn 
dankzij de ingebouwde Self Peak 
Instantaneous Temperature beveili- 
gingsschakeling (K), afgekort tot 
SPiKe, een dynamische beveiliging 
tegen overbelasting, aanzienlijk 
beter dan die van een standaard 
hybride of diskrete versterker. 
Dankzij SPiKe beschikt de verster- 
ker over een dynamisch beveiligde 
Safe Operating Area (SOA). In 
fiquur 1 is het blokschema van de 
versterker te vinden. In de praktijk 
betekent deze beveiliging dat de 
uitgangstrap volledig beschermd is 
tegen de gevolgen van overspan- 
ning, onderspanning, overbelasting 
en zelfs kortsluiting naar de voe- 
ding. Ook een thermische beveili- 
ging en een bescherming tegen 
snelle temperatuurveranderingen is 
in het koncept verwerkt. 

De LM3886 heeft een zeer goede 
signaal/ruis-verhouding (>92 db) 
met een ruisvloer van typ. 0,2 uV. 
Verder heeft de versterker een lage 
vervorming (THD+N is 0,05%) bij 
het opgegeven uitgangsvermogen 
binnen het hele audiospektrum. 


olen 


60-W-eindversterker 
met mute-funktie 


De LM5886 is een komponent uit de Overture!" Audio Power 
Amplifier Serie van National Semiconductor. Deze kwalitatief 
hoogwaardige versterker kan een vermogen van 60 watt 
opwekken in een belasting van 4 Q of 50 watt in een belasting 
van 8 0, bij een vervorming van 0,05% (THD +N) en een 


frekwentiebereik van 20 Hz tot 20 kHz. 


Ook de lineariteit is perfekt met een 
intermodulatievervorming (SMPTE) 
van 0,004%. 
Standaardtoepassingen van de 
LM5886 zijn: kompakte stereo-ver- 
sterkers, aktieve luidsprekers, sur- 
round-sound-versterkers en stereo- 
televisies. 


Enkelvoudige voeding 

In fiquur 2 is een standaard toepas- 
sing van de LM3886 geschetst. 
Hierbij wordt gebruik gemaakt van 
een enkelvoudige voeding. R‚„ ver- 
vult de rol van volumeregelaar. De 
weerstanden R‚ leveren de bij een 
asymmetrische voeding noodzake- 
lijke DC-instelling op de niet-inver- 
terende ingang. De kondensatoren 


Ke. 
ie 


C‚ zorgen voor het ontkoppelen van 
de bias-spanning, terwijl de kon- 
densatoren gemerkt met C voor de 
wisselspanningskoppeling aan de 
in- en uitgang zorgen. Dit laatste is 
karakteristiek voor een asymmetri- 
sche voeding. 

Kondensator C‚ reduceert de ver- 
sterkingstaktor bij hogere frekwen- 
ties, ter voorkoming van oscillaties 
in de uitgangssektie. Bovendien 
worden externe stoorsignalen (bij- 
voorbeeld elektromagnetische pul- 
sen die ontstaan bij het inschakelen 
van een TL-buis) aanzienlijk qere- 
duceerd. 

De weerstanden Ren R‚, bepalen de 
wisselspanningsversterking. Konden- 
sator C,‚ brengt de versterkingsfaktor 
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Figuur 1. Het blokschema toont de inwendige struktuur van de LM3886. Het SPiKe-circuit is vereen- 


voudigd in het schema verwerkt. 
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Connection Diagram 


LM3886 


Fiquur 2. Een standaard-toepassing van de LM3886 met asymmetrische voeding. Links zijn de 
aansluitgegevens van het IC afgebeeld. 


terug tot eenmaal bij gelijkspanning. 
Deze kombinatie introduceert een If- 
kantelpunt bij f, = M(2r RC). 

Rr zorgt samen met C‚ R‚‚ en R, 
voor een vermindering van de wis- 
selspanningsversterking bij hoge 
frekwenties. 

RK» is de mute-weerstand. Hij is zo 
gedimensioneerd dat de mute- 
funktie aktief wordt wanneer een 
stroom van 0,5 mA uit pen 8 getrok- 
ken wordt. De waarde van Ry is als 
volgt te berekenen: 

Ruys { Ver 12,6 V/l3) 

waarbij 1,2 0,5 mA. 

Cm is een mute-kondensator die 
voor een tijdkonstante zorgt bij het 
in- en uitschakelen van de verster- 
ker via de mute-funktie, 

Het RC-netwerk bestaande uit Rey en 
Can is het zogenaamde Boucherot- 
netwerk dat de kans van de kans op 
spontane hf-oscillaties vermindert. 
Het LC-netwerk aan de uitgang voor- 
komt dat er te qrote stromen qaan 
lopen bij kapacitieve belastingen. 
Kondensator Cs buffert en ontkop- 
pelt de voeding. Zodra schakelaar 
SI gesloten wordt, wordt de mute- 
funktie aktief. De versterker wordt 
dan het zwijgen opgelegd. 


De SPiKe-beveiliging 


Een van de meest opvallende eigen- 
schappen van de eindversterkers in 
de Overture!M-serie van NS is het 
uitgebreide _ beveiligingssysteem. 
Dit bespaart audio-ontwerpers 
komponenten, afmetingen en kos- 
ten bij de opzet van een komplete 
audio-versterker. Gewoonlijk wor- 
den zulke uitgebreide beveiligings 
schakelingen alleen aangetroffen 
bij diskrete ontwerpen, maar hier is 
deze met de eindtrap in dezelfde 


behuizing ondergebracht. 
Temperatuurbeveiliging 

Als de temperatuur van de eind- 
transistoren hoger wordt dan 
250 °C, dan zal de basisstroom van 
deze transistoren zodanig geredu- 
ceerd worden dat ze binnen hun 
safe operating area (SOA) blijven. 
Het bijzondere van het SPiKe sys- 
teem is dat het de SOA van de uit- 
gangstransistoren dynamisch in de 
gaten houdt, ongeacht zaken zoals 
kortsluiting of oversturing van de 
uitgang. 

Overspanningsbeveiliging 

Men moet bij versterker-IC's altijd 
oppassen dat de door de fabrikant 
opgegeven absolute maximale voe- 
dingsspanning niet wordt overschre- 
den, ook niet door spanningspieken 
aan de uitgang. Vaak gebruikt men 
hiervoor zenerdioden of fast-reco- 
very Schottky-dioden van de uitgang 
van de versterker naar de voedings 
lijnen. 

Versterkers met het SPiKe-systeem 
hebben zo'n beveiliging standaard 
ingebouwd; deze is eftektief voor de 
nominale door de fabrikant opgege- 
ven belastingen. De beveiliging 
detekteert wanneer de uitgangs- 
spanning de hoogte van de positieve 
of negatieve voedingsspanning over- 
schrijdt. De desbetreffende eind- 
transistor wordt dan direkt afgescha- 
keld, zodat zijn breakdown-spanning 
niet wordt overschreden. Wanneer de 
overspanning is verdwenen, wordt de 
transistor weer geaktiveerd. 

Verder bevatten versterker-IC's met 
SPiKe een clamping-circuit aan de 
uitgang, bestaande uit een zener- 
diode en een diode van elke voe- 
dingslijn naar de uitgang. Dit is in 
figuur 5 weergegeven. 


Onderdrukken in/uitschakelploppen 
Een onderspanningsbeveiliging is 
ingebouwd om qgelijkspanningsver- 
schuivingen of “ploppen” aan de uit- 
gang te vermijden. Dit ploppen ont- 
staat gewoonlijk doordat de 
DC-instelling van de versterker ver- 
andert bij het in- en uitschakelen 
van de voedingsspanning. 

Bij IC's met SPiKe-beveiliging wordt 
de uitgang bij het inschakelen 
hoogohmig gemaakt door alle 
stroombronnen in de versterker uit 
te schakelen. In fiquur 1 is dit aan- 
gegeven met het signaal V‚. In de 
LM3886 zal dit stuursignaal de 
stroombronnen pas aktiveren als de 
totale voedingsspanning groter is 
dan 14 V en de negatieve voedings- 
spanning groter is dan -9 V. 
Stroombegrenzing 

Bij een versterker bestaat altijd de 
mogelijkheid dat de uitgang wordt 
kortgesloten. Indien er geen stroom- 
begrenzing in het IC aanwezig is, 
dan zullen de uitgangstransistoren 
beschadigd raken. Alle IC's met SPi- 
Ke bezitten zo'n beveiliging. Bij de 
LM3886 ligt die begrenzing op 7 A. 
Daartoe meet het interne stroombe- 
grenzingscircuit de stroom door de 
eindtransistoren en het vermindert 
de basisstroom indien de uitgangs- 
stroom te groot dreigt te worden. 
Kortstondige kortsluitingen tussen 
de uitgang en een van de voedings- 
spanningen worden door de SFikKe- 
beveiliging eveneens opgevangen. 
Zulke fouten treden weliswaar niet 
vaak op, maar een beveiliging is toch 
zeker nodig omdat de eindtransisto- 
ren anders onmiddellijk zullen sneu- 
velen. De kortsluiting mag echter 
niet langer dan enkele sekonden 
duren, anders kan het IC toch 
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beschadigingen oplopen die pas na 
langere tijd merkbaar worden. 
Thermische afschakeling 

Het thermische evenwicht in de uit- 
gangstrap kan verstoord worden 
door een extra dissipatie in een eind- 
transistor ten gevolge van verschil- 
lende _overdrachtskarakteristieken 
van de komplementaire transistoren 
en door een ongekompenseerde Vr 
die bij hogere temperaturen daalt. 
SPiKe bevat ook hiertegen een 
beveiliging. 

Indien een te kleine koelplaat wordt 
gebruikt, dan kan de temperatuur 
bij langdurige grote vermogensaf- 
qifte flink stijgen. Als de tempera- 
tuur bij circa 165 °C komt, zal de 
thermische beveiliging in werking 
treden en de uitgang afschakelen. 
Het IC blijft dan afgeschakeld tot het 
minstens 10 °C is afgekoeld. 


Enkele algemene opmer- 
kingen 

De voeding 

Het IC beschikt over een zeer goede 
voedingsrimpel-onderdrukking, 
zodat de voeding niet gestabiliseerd 
hoeft te worden. Om spontane oscil- 
laties te voorkomen, moeten alle 
IC's in de schakeling, ook opamps, 
van eigen voedingslijnen voorzien 
worden. Deze lijnen dienen met 
behulp van een induktie-arme ont- 
koppelkondensator dicht bij het IC 
ontkoppeld te zijn. Onvoldoende 
ontkoppeling uit zich in laagfre- 
kwent oscillaties beter bekend als 
“motorboten” of hf-oscillaties. 
Koellichaam 

De behuizing van het IC is niet qeï- 
soleerd, maar intern verbonden met 
de negatieve voedingsaansluiting. 
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Dit betekent dat bij de montage van 
het IC op het koellichaam gewoon- 
lijk een isolatieplaatje moet worden 
gebruikt. Alleen bij toepassing van 
een koellichaam dat geheel geïso- 
leerd is t‚o.v. de schakeling kan het 
IC rechtstreeks m.b.v. koelpasta 
hierop gemonteerd worden. Bij de 
berekening van de grootte van de 
koelplaat geven we de volgende 
waarden: thermische weerstand van 
het IC (junction-case) JC = 1,0 K/W, 
maximaal toelaatbare junction-tem- 
peratuur 150 °C. 

Zelfinduktie van de kabel 
Vermogensversterkers zijn bijzon- 
der gevoelig voor zelfindukties in de 
uitgangslijnen. Feedback van de uit- 
gang naar de ingang dient daarom 
altijd direkt vanaf de uitgang plaats 
te vinden. Hierdoor kunnen onge- 
wenste zelfindukties tot een mini- 
mum worden teruggebracht. 
Zelfindukties in de voedingskabels 
kunnen ook stoorpulsen in de voe- 
dingsspanning veroorzaken. Hoe 
langer de kabels zijn, des te meer 
energie bij bijvoorbeeld een kort- 
sluiting wordt opgeslagen in de zelf- 
induktie van de kabel. Deze energie 
komt weer vrij zodra de kortsluiting 
wordt opgeheven en wordt dan 
opgeslagen in de bufferkondensato- 
ren van de voeding. Als gevolg daar- 
van ontstaat een spanningspiek 
waarvan de grootte gereduceerd 
wordt door de ontkoppelkondensa- 
toren bij het IC. Indien meer dan 
20 gf aan ontkoppelkondensatoren 
aanwezig is, zullen kabels met een 
lengte van maximaal | meter geen 
problemen veroorzaken. Het twisten 
van de voedingskabels vermindert 
dit probleem verder, 

Layout, aardlussen en stabiliteit 
De LM3886 is zo ontworpen dat hij 
stabiel is bij een spanningsverster- 
king van 20 dB (10 x) of meer. Dit 
neemt niet weg dat de versterker, 
net als veel andere versterkers, 
onder bepaalde omstandigheden 
spontaan kan gaan oscilleren. 
Gewoonlijk speelt de layout van de 
print hier een grote rol bij. 

In het algemeen blijkt dat bij scha- 
kelingen waarin flinke stromen 
lopen, een slechte aarding een bron 
van veel ellende is. Dit kan voorko- 
men worden door alle aardleidin- 
gen op een centraal punt bij elkaar 
te laten komen. Zonder deze aan- 
pak kunnen aardlussen al snel de 
kop opsteken. 

Komplexe belastingen 

Veel versterkers hebben grote 
moeite met kapacitieve belastin- 
gen. Het gevolg is daarom nog al 
eens dat spontane oscillaties optre- 
den en bij de weergave van blokgol- 
ven overshoot ontstaat. Indien de 
uitgang van de LM35886 zonder 


serieweerstand direkt met een kon- 
densator wordt verbonden, zal bij 
het weergeven van blokgolven in 
kapacitieve belastingen van meer 
dan 0,2 gf overshoot ontstaan. 
Wordt een flinke kapacitieve belas- 
ting verwacht, bijvoorbeeld door het 
gebruik van lange luidsprekerka- 
bels, dan is een veel gebruikte 
methode het koppelen van de 
belasting via een RL-kombinatie die 
bestaat uit het parallel schakelen 
van een weerstand van 10 @ en een 
zelfinduktie van 0,7 uH. De kombi- 
natie van weerstand en zelfinduktie 
die in fiquur 2 te zien is, isoleert de 
tegengekoppelde versterker van de 
belasting door bij hogere frekwen- 
ties een “hoge” belastingsimpedan- 
tie op te wekken. De weerstand van 
10 £@ ontkoppelt de kapacitieve 
belasting en verlaagt de Q-faktor 
van de LC-kring. Bij lage uitgangs- 
frekwenties is de impedantie van de 
RL-kring verwaarloosbaar omdat de 
spoel de weerstand kortsluit. 

(950037) 
bron: National Semiconductor 
datasheet LM5886 


Figuur 3. De overspanningsbe- 
veiliging zoals die in de 
uitgangstrappen van de verster- 
ker is verwerkt. 


PIP-unit 


deel 1 


ontwerp: W. Sevenheck (Duitsland) 


Beeld in beeld is een feature dat momenteel alleen noq is 
ingebouwd bij de duurste televisietoestellen. Daarmee is het 
mogelijk om in een van de hoeken van het beeldscherm een 
kleiner tweede beeld te projekteren waarop een andere video- 
bron (een losse tuner, een camcorder of een video-recorder) 
kan worden getoond. Maar ook bij uw “gewone” eigen TV 
hoeft u deze handige eigenschap niet te missen. De PIP-unit 
maakt dat mogelijk, een klein kastje dat eenvoudig op de TV 


wordt aangesloten via de SCART-bus. 
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PIP is de afkorting voor “Picture In 
Picture”, in qoed Nederlands dus 
“beeld in beeld”. In eerste instantie 
denk je misschien dat dit weer een 
bedenksel van de TV-fabrikanten is 
om nog meer toeters en bellen toe 
te voegen aan de toch al uitgebrei- 
de mogelijkheden van moderne 
TV's. Maar in dit geval blijkt het toch 
om een heel nuttige uitbreiding te 
gaan, daar kwamen we zelf al snel 
achter. Zo'n PIP-funktie is vooral 


voor TV- en video-freaks bijzonder 
handig. Wie veel films op video 
opneemt, die kan het inzetbeeldje 
bijvoorbeeld qebruiken om te kijken 
of een film op de juiste tijd begint 
terwijl er verder gewoon naar een 
ander programma gekeken kan 
worden. Of je zapt tijdens de rekla 
me-spots even de andere zenders 
af, In het kleine beeld kun je dan in 
de gaten houden wanneer het rekla- 
meblok voorbij is. 


beeld in beeld voor de TV 


Maar er zijn ook nog andere moge- 
lijkheden denkbaar. U kunt bijvoor- 
beeld een video-camera aansluiten 
en deze gebruiken om de kinderka- 
mer of de voordeur via het kleine 
beeld tijdens het televisiekijken in 
de gaten te houden. 

Om de PIP-unit op uw TV te kunnen 
aansluiten, is het alleen noodzakelijk 
dat uw apparaat een SCART-aan- 
sluiting met KGB- en fast-blan- 
king-ingangen heelt. De meeste 
moderne TV's hebben dat! 

Voor een PIP-funktie zijn twee video- 
bronnen nodig. Gewoonlijk heeft de 
doorsnee-TV-kijker die al in huis, 
namelijk de tuner in zijn TV en de 
video-recorder resp. de tuner in de 
video-recorder. De PIP-unit kan een 
voudig met behulp van een extra 
SCART-kabel tussen de TV en de 
video-recorder worden opgenomen. 
Direkt na het opbouwen levert ze 
een beeld-in-beeld zonder dat de 
gebruiker ook maar iets hoeft in te 
stellen of te programmeren. 

In tegenstelling tot TV's met inge- 
bouwde PIP-funktie biedt de hier 
gepresenteerde schakeling boven- 
dien vele instelmogelijkheden. Zo 
kan het beeld-in-beeld op verschil- 
lende plaatsen in het grote beeld 
worden gezet, PIP-grootte, helder- 
heid en kaderkleur kunnen worden 
ingesteld, enzovoorts. 


Komplex blokschema 

Het blokschema in figuur 1 toont 
ons dat het kombineren van twee 
videosignalen geen eenvoudig kar- 
wei is. Maar gelukkig zijn er tegen- 
woordig komplexe IC's die zo'n klus 
toch mogelijk maken. 

Het hoofdprobleem bij het samen- 
voegen is de totaal verschillende 
synchronisatie van de twee beelden, 
Voor die synchronisatie zorgt in dit 
geval een speciale PIP-processor 
SDA9188-5X met bijbehorende A/D- 
omzetter SDA9187-2X (beide van 
Siemens). Behalve die synchronisa- 
tie van beide signalen zorgt de PIP- 
processor er ook voor dat het kleine 
beeld op de juiste momenten in de 
beeldlijnen van het grote beeld 
wordt ingevoegd. Als ingangssigna- 
len heeft de processor de twee 
video(CVBS)-signalen nodig plus de 
kleurverschilsignalen van het inzet- 
beeld en de sync-pulsen van de 
twee videosignalen. Al deze siqna- 
len worden geleverd door de PAL- 
dekoder TDA4510 met de vertra- 
dgingslijn TDA466 | en twee 
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video 
switch 
TEA2014A 


een speciaal IC van Siemens, de SDA9188-3X. 


horizontaal/vertikaal-synchronisa- 
tie-IC's TDA2579B5. De uitgangssig- 
nalen van de PIP-processor worden 
via RGB-schakelaar TEASI 14A naar 
de RGB-aansluitingen van de 
SCART-bus gestuurd. 

Een microcontroller van het type 
87C51 zorgt voor de besturing van 
de PIP-processor. Hij bepaalt de 
instellingen van de processor en zet 
kommando's van de IR-afstandsbe- 
diening of de drie druktoetsen op 
het PIP-kastje om in 12C-komman- 
do's die door de processor begre- 
pen kunnen worden. De vaste 
instellingen van de PIP-processor 
zijn opgeslagen in een EEPROM van 
het type 24CO2. Verder zien we in 
het blokschema nog een multi- 
plexer (MUX, 74HCT40535) die 
bepaalt welk van de twee video- 
ingangssignalen als normaal beeld 
(parent picture) en als verkleind 
beeld (inset picture) getoond wordt. 


De wegen van de 
videosignalen 

Na deze korte vogelvlucht over het 
blokschema stomen we maar 
meteen door naar het echte schema 
in figuur 2. Als we even terugblikken 
naar het blokschema, dan blijkt er 
in werkelijkheid niet veel meer in te 
zitten. Rechtsboven zijn twee 
SCART-bussen te zien. De audiosig- 
nalen tussen deze bussen zijn 
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gewoon doorverbonden. De video- 
ingangen op de twee bussen 
(pen 20) zijn verbonden met de ana- 
loge multiplexer IC2. De video- 
recorder of een andere video-bron 
is aangesloten op Kl en de TV op 
K2. Het videosignaal op Kl gaat niet 
alleen naar IC2, maar ook naar ICI, 
een videoschakelaar waarvan hier 
alleen twee interne buffer/verster- 
kers gebruikt worden. Het signaal 
van de recorder wordt — onafhanke- 
lijk van de stand van de multiplexer 
= door IC] tweemaal versterkt en 
dan via TI naar de video-ingang van 
de TV gestuurd (pen 19 van K2). 
Multiplexer IC2 schakelt het signaal 
van de recorder of het signaal van 
de TV door naar pen 3 van ICI. Na 
het doorlopen van een buffer in ICI 
is dit signaal weer beschikbaar op 
pen 2 en gaat dan verder naar de 
overige IC's in de schakeling om als 
inset-beeld verwerkt te worden. 
Daartoe doorloopt het eerst een 
kleurendraaggolffilter (R10/C 15/14), 
zodat er alleen een luminantiesig- 
naal overblijft dat nodig is voor A/D- 
omzetter IC7. Verder wordt dit lumi- 
nantiesignaal via R22, C352 en T2 
nog naar IC6 gevoerd. 

Het uitgangssignaal van ICI qaat 
ook via spanningsdeler RI2/RI3 
naar filter L3/C12 dat hieruit het 
chrominantiesignaal met burst des- 
tilleert, wat vervolgens naar PAL- 


kleurendecoder IC4 (een TDA4510) 
geleid wordt. Dit IC heeft een vertra- 
gingslijn van 64 us (één beeldlijn) 
nodig. Vroeger werden hiervoor 
delay-lines van qlas gebruikt, maar 
tegenwoordig heeft men ook daar- 
voor digitale alternatieven. In dit 
geval is die elektronische equivalent 
ICS, een TDA4661. De twee kleur- 
verschilsignaal-uitgangen (pen 1 en 
2) van IC4 leveren gedemoduleerde 
verschilsignalen die vervolgens 
door de elektronische vertragings- 
lijn ICS worden verwerkt. Het oor- 
spronkelijke en het 64 us vertraag- 
de signaal worden in dit IC bij elkaar 
opgeteld en dan zijn de komponen- 
ten -(R-Y) en -(B-Y) beschikbaar. De 
klok voor het in ICS aanwezige 
schuifregister dat voor de vertra- 
gingstijd zorgt, wordt geleverd door 
een eveneens intern aanwezige 
PLL-schakeling en enkele externe 
passieve komponenten. Als referen- 
tie wordt hierbij de lijnfrekwentie uit 
de zogenaamde sandcastletzand- 
kasteel)-puls gebruikt. 

We hebben al vermeld dat het lumi- 
nantiesignaal via T2 ook bij IC6 
terecht komt. Dit is een horizon- 
taal/vertikaal-synchronisatie-IC 
waarvan twee exemplaren in de 
schakeling aanwezig zijn (ICG en 
IC12). Deze TDA2579B bezit zeer 
veel mogelijkheden, waarvan er in 
de PIP-schakeling maar twee 
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gebruikt worden. De hoofdtaak van 
het IC is het opwekken van het 
sandcastle-signaal (afgebeeld in 
figuur 5), waarvan de plaats wordt 
bepaald door het midden van de 
horizontale __synchronisatiepulsen 
van het video-ingangssignaal. Het 
gaat hier om een drietraps signaal 
waarbij dus vier toestanden te 


onderscheiden zijn: 

0 Vv: normaal beeld 

25V: vertikale blanking 

4,5 V: horizontale blanking 

10,4 V: burst-key 

Door deze semi-digitale sandcastle- 
puls worden de plaats van de hori- 
zontale en vertikale syncpulsen 
evenals de burst exakt bepaald. Het 


sandcastle-signaal dient gewoonlijk 
als tijdreferentie voor de synchroni- 
satie, clamping, enzovoorts. 

De sandcastle-puls van IC6 (pen 17) 
synchroniseert de PAL-decoder (IC4 
en IC5) en de A/D-omzetter voor het 
inset-beeld. Verder levert pen 3 van 
IC6 smalle pulsen die afhankelijk 
zijn van de vertikale syncpulsen. 


teastraa |, 
- 


ld 
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Figuur 2. Het komplete schema van de PIP-unit. Hier zijn alle IC's uit het blokschema weer terug te 


vinden. 
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Deze gaan eveneens naar de PIP- 
processor. De tweede TDA25795B 
UCI2) levert dezelfde informatie 
(sandcastle en vertikale syncpuls) 
van het parent-videosignaal aan de 
PIP-processor. 


Een sterk paar: de 
PIPplus-chipset 
Aan de ingangen van A/D-omzetter 
IC7 en PIP-processor IC8 staan nu 
de volgende signalen: 
- luminantiesignaal van inset-beeld 
- kleurverschilsignalen van inset- 
beeld 
- sandcastle-signaal 
beeld 
- vertikale syncpuls van inset-beeld 
- sandcastle-signaal van parent- 
beeld 
vertikale syncpuls van parent- 
beeld 
De analoge signalen voor luminan- 
tie en chrominantie moeten eerst in 
digitale vorm worden omgezet, 
anders kan de PIP-processor deze 
niet verwerken. Dat is de belangrijk- 
ste taak van IC7. Deze SDA9187-2X 
is speciaal ontworpen om samen te 
werken met de _PIP-processor 
SDA9188-3X. Het blokschema in 
fiquur 4 toont ons dat het luminan- 
tiesignaal (YIN) en de kleurverschil 
signalen (UIN en VIN) bij binnen- 
komst in het IC eerst een 
clamping-circuit doorlopen en 
daarna elk naar een aparte 6-bits 
A\D-omzetter gaan. Het clamp-nivo 
(dat de dynamiek van de signalen 
bepaalt) wordt afgeleid uit het ver- 
schil tussen VREFH en VREFL (het 
zwartnivo). Het luminantiesignaal is 
na omzetting beschikbaar als een 
zes-bits waarde (0.635). Indien 
nodig kan deze informatie ver- 
traagd worden om looptijdverschil- 
len in de voorgaande dekoder te 
kompenseren. Deze tijd kan worden 
ingesteld met de aansluitingen 
YDO…YD2 en is hier vastgelegd op 
296 ns (dat komt overeen met vier 
perioden van de LL3-klok). 
De A/D-omzetter bezit een PLL- 
gestuurde horizontale synchronisa- 
tie die bestaat uit een horizontaal- 
timer, een fase-komparator en een 
VCO. De VCO genereert een met het 
ingangssignaal fase-vergrendelde 
15,5-MHz-klok die intern voor de 
A/D-omzetters, de vertragingslijn en 
de multiplexer voor de kleurver- 
schilsignalen gebruikt wordt, en 
tevens naar de PIP-processor 
gevoerd wordt (als line-locked PIP- 
system clock). 
De horizontaal-timer deelt het LL3- 
signaal door 864 en stuurt het dan 
als horizontale referentie naar de 
fase-komparator. Het externe hori- 
zontale signaal wordt door een 
nivodetektor afgeleid uit het sand- 


van inset- 
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castle-signaal op aansluiting ISC en 
vervolgens qua pulsbreedte aange- 
past aan het referentiesignaal (545 
LL3-periodes). De digitale fasekom- 
parator levert up/down-stroompul- 
sen die na filtering door een RC-net- 
werk een stuurspanning voor de 
VCO vormen. De horizontaal-timer 
bepaalt ook nog de plaats en groot- 
te van de clamping-pulsen en de 
plaats van de blanking-pulsen BLN 
die op hun beurt de horizontale 
duur van de luminantie-informatie 
bepalen. Is het blanking-signaal 
hoog, dan wordt gedurende die tijd 
op het beeldscherm het inset-beeld 
getoond i.p.v. het parent-beeld. 

De kleurverschilsignalen kunnen, 
indien gewenst, via de CNEG- 
ingang geïnverteerd worden om 
een negatief inset-beeld op het 
scherm te zetten (een feature waar 
in deze schakeling overigens geen 
gebruik van wordt gemaakt). 

De gedigitaliseerde kleurverschil 
signalen U en V (met waarden tus- 
sen -32 en +31) gaan naar een 
multiplexer die elk vierde U- en V- 
sample doorgeeft als vier-bits siq- 
naal (nibble). Fiquur 5 toont de toch 
wel komplexe samenhang tussen 
chrominantie, luminantie, horizon- 
tale en vertikale sync-informatie 
aan de in- en uitgangen van de 
SDA9187-2X. 

De verschillende komponenten van 
het inset-videobeeld worden in digí- 
tale vorm vervolgens verder geleid 
naar de PIP-processor, waarbij de 
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Fiquur 3. De sandcastle-puls 
bevat vier spanningsnivo's. 


resolutie 6 bits bedraagt bij een 
sample-frekwentie van 13,5 MHz 
(luminantie) resp. 3,375 MHz (chro- 
minantie). De processor kombi- 
neert de twee (nag niet synchroon 
lopende) videobronnen zodanig dat 
een verkleind inset-beeld in het nor- 
male beeld geïntegreerd wordt. Na 
het verkleinen van het inset-beeld 
slaat de SDA9188-3X dit op in een 
intern geheugen van 89°212°9= 
169.812 bits, waarna deze informa- 
tie gebruikt wordt om het inset- 
beeld met een grootte van 1/9 of 
1/16 van het origineel in het parent- 
beeld op te nemen. 

Rond het inset-beeld kan een kader 
geplaatst worden waarvan de kleur 
programmeerbaar is. Ook de plaats 
van het inset-beeld (links, rechts, 
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Figuur 4. De inwendige opzet van de SDA9187-2X die zorgt voor 
het digitaliseren van de analoge Y-, U- en V-signalen. 
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Figuur 5. Het verloop van de analoge ingangssignalen en digitale uitgangssignalen bij de A/D-converter. 


boven, onder) kan de gebruiker zelf 
kiezen. Bovendien kan het inset- 
beeld bevroren worden. 

De _uitgangssignalen van de 
SDA9188-5X zijn beschikbaar als 
analoge RGB-siqnalen of als chro- 
minantie/luminantie-signalen (Y, - 
(BY), #RY), De D/A-omzetting 
geschiedt bij alle uitgangen met 


een resolutie van 6 bits, 

De PIP-processor verwerkt signalen 
van 50 Hz/625 lijnen en 60 Hz/525 lij- 
nen. In multi-standaard-systemen is 
ook een rasterfrekwentie van 100 Hz 
(120 Hz) mogelijk door verdubbeling 
van de klokfrekwentie LLSP Ook een 
parent-beeld-weergave met 50 
(60) Hz kan worden ingesteld, de 


aanpassing aan het aantal lijnen 
geschiedt automatisch. Bij verschil- 
lende rasterfrekwenties voor parent- 
en inset-beeld kan het echter voor- 
komen dat het inset-beeld iets staal 
te trillen (1 lijn of 1 punt) in horizon- 
tale of vertikale richting. 

De synchronisatie met het parent- 
beeld geschiedt door middel van de 
signalen SAND en VSP (resp. hori- 
zontale en vertikale sync). De klok- 
frekwentie LL3P bedraagt 13,5 MHz, 
bij 100 Hz rasterfrekwentie is dit 
27 MHz (LLI.SP). Deze frekwenties 
moeten door een interne PLL wor- 
den gegenereerd, aangezien alleen 
in een digitale omgeving (van het 
parent-beeld) een externe LLSP- 
klok gebruikt kan worden. De fre- 
kwentie van het interne kloksignaal 
bedraagt f,=B64# fan. De signalen 
BLNI, VSI en LL3l dienen ook alle- 
maal voor de synchronisatie met het 
inset-beeld. 

De gemeenschappelijke faktor tus- 
sen inset- en parent-beeld is het 
beeldgeheugen in het IC. De gege- 
vens worden hierbij met de inset- 
klok ingelezen en vervolgens uitgele- 
zen met de parent-klok. Het 
uitgangssignaal SELECT bedient in 
de TV een analoge schakelaar die 
dan bliksemsnel omschakelt van de 
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originele beeldlijn-informatie naar 
het inset-beeld, 

Bijzonder interessant in het blok- 
schema van fiquur 6 is de datare- 
duktie (decimation) van het inset- 
beeld. De datasnelheid op de 
ingangen YS0.4 en UVS0..3 
bedraagt 13,5 MHz. Voor het ver- 
kleinen van de hoeveelheid data die 
moet worden opgeslagen in het 
geheugen en voor het uitmiddelen 
van de beeldgegevens worden voor 
een beeldgrootte van 1/9 negen 
pixels en voor een grootte van 1/16 
zestien pixels in zowel horizontale 
als vertikale richting uitgemiddeld 
tot een waarde (fiquur 7). Het pixel- 
en lijnen-aantal van het inset-beeld 
zijn afhankelijk van de gebruikte TV- 
standaard. 

Achter het geheugen, aan de 
parent-kant van het IC, wordt eerst 
de klok van de chrominantiesigna- 
len verviervoudigd en daarmee aan- 
gepast aan de luminantieklok, ter 
vermijding van chrominantiefouten 
na de D/A-omzetting en voor de 
digitale RGB-omzetting. Dit gebeurt 
door middel van lineaire interpola- 
tie. Een digitale RGB-matrix zet 
daarna de uitgelezen Y-, U- en V- 
gegevens om in RGB-waarden. Ten- 
slotte worden deze data naar drie 6- 
bits D/A-omzetters gestuurd die ze 
vertalen naar overeenkomstige stro- 
men door de weerstanden R61.….R65 
(OUT I=R, OUT2=G, OUT3=B). De 
uitgangsspanning kan door het ver- 
anderen van de weerstandswaarden 
en de stroom via programmering 
van de processor aangepast wor- 
den. De uitgangssignalen van de 
PIP-processor gaan naar RGB-scha- 
kelaar ICS die ze daarna verder 
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Figuur 6. Het blokschema van de PIP-processor SDA9188-3X, een 
IC dat heel wat rekenwerk moet doen om beeld-in-beeld te verwe- 


zenlijken. 


stuurt naar SCART-konnektor K2, 
richting TV. Laatstgenoemd IC heeft 
alleen tot taak om de signalen een 
faktor 2 te versterken en te begren- 
zen op 2 V‚. Door het SELECT-siq- 
naal uit IC3 worden de RGB-uitgan- 
gen afgeschakeld gedurende de tijd 
dat in de video-lijn geen inset-beeld 
aanwezig is. Dit geschiedt via pen 9 
van IC5, die verbonden is met 
pen 16 (fast blanking) van K2. 

ICI is een microprocessor van het 
type 87C5I. Deze dient voor het 
programmeren van de PIP-proces- 
sor via RC-kommando's met behulp 
van speciaal daarvoor geschreven 
software die in het programmage- 
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Figuur 7. Zo worden meerdere pixels gekombineerd tot een pixel 


voor het inset-beeld. 
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heugen van de 87C51 is opgesla- 
gen. Op de poort-uitgangen P2.X en 
P3.x zijn in totaal 10 LED's aange- 
sloten die dienen als indikatie bij de 
programmering. De klok voor de 
processor wordt geleverd door een 
10-MHz-kristal (X5). De kombinatie 
R47/C58 zorgt voor een power-up- 
reset van de 87C51 en daarmee 
tevens voor een reset van het hele 
apparaat. Naast de 87C51I zien we 
nog IC10, een 256-bit-EEPROM met 
RC-aansluitingen waarin de instel- 
lingen van de PIP-processor worden 
opgeslagen. Bij het inschakelen van 
het apparaat worden de data in IC 10 
in de PIP-processor gezet. 
Via konnektor K4 is de processor 
verbonden met een kleine print- 
plaat achter het frontpaneel, waarop 
een IR-ontvangermodule SFH506- 
36 en een drietal druktoetsen voor 
de bediening van de PIP-unit zijn 
ondergebracht. LED D1 1 licht op als 
de IR-module signalen ontvangt. 
De voeding van de PIP-unit ziet er 
konventioneel uit. Deze maakt 
gebruik van twee spanningsrege- 
laars die een spanning van 5 en 
12 V leveren. De weerstanden R835 
en R84 zijn toegevoegd om de dis- 
sipatie in de IC's te verminderen, 
zodat de koelplaatjes voor de stabi- 
lisators op de print bescheiden van 
afmetingen kunnen blijven. Tenslot- 
te funktioneert LED D16 als aan/uit- 
indikator op de frontplaat. 
Daarmee hebben we de schemabe- 
schrijving afgerond. In het tweede 
deel zullen we onze aandacht rich- 
ten op de programmering en de 
opbouw van de PIP-unit. 

(950078- 1} 
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Alleen vragen of opmerkingen die voor meerdere Elektuur-lezers interessant zijn en die betrekking hebben op Elektuur-publi- 
katies niet ouder dan 2 jaar, komen voor beantwoording in aanmerking. De redaktie behoudt zich het recht voor om brieven 
te weigeren of in te korten. Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet alle brieven beantwoord worden en kan niet ingegaan 
worden op persoonlijke wensen en verzoeken om aanpassingen van of aanvullende informatie over Elektuur-projekten. 


Vragen of opmerkingen? 


Elektuur, t.a.v. “Lezersrubriek” 
Postbus 121, 6190 AC Beek (L) 


56 


po 


vous 
Ar\ 


Zelfbouw-luidsprekers 

Mijn huidige luidsprekers zijn drin- 
gend aan vernieuwing toe, Ik heb 
ze ongeveer 18 jaar geleden 
gebouwd en er veel luistergenot 
aan beleefd, maar zou ze nu graag 
willen vervangen door recentere 
zelfbouw-kits. Toevallig kwam ik 
onlangs in een winkel waar men 
‘Vifa'-kits verkoopt. Het model 
“Carat” viel bij mij wel in de smaak 
en tot mijn verbazing stond in de 
brochure van de importeur de ver- 
melding "Test: Elektuur Special Hift- 
luidsprekers 6’. Daarom heb ik 
twee vragen aan u. Is het mogelijk 
om Elektuur-uitgaven waarin deze 
luidsprekers getest worden, te 
bestellen? En kunt u mij misschien 
andere luidsprekermerken aanbe- 


velen? Ik zit te denken aan luid- 
sprekerboxen in de prijsklasse van 
zo'n 1000 a 1200 qulden. 

A. Godelie 


Er zijn bij Elektuur inmiddels al 9 
luidspreker-specials verschenen, 
waarvan nummer 4 nog beperkt en 
de nummers 5 t/m 9 nog zonder- 
meer bij ons te bestellen zijn. Uit uw 
reaktie begrijpen we dat u deze uit- 
gaven niet kent. Daarom vertellen 
we er voor alle duidelijkheid even bij 
dat het hier niet alleen gaat om 
tests, maar dat elke special een aan- 
tal komplete bouwbeschrijvingen 
van zelfbouw-luidsprekers bevat. Als 
u alle nog beschikbare nummers 
aandachtig doorleest, hebt u keuze 
genoeg (misschien zelfs te veel) en 
zijn verdere konkrete aanbevelingen 
van onze kant overbodig. Die zijn 
trouwens ook moeilijk te geven, 
want er zijn zo veel goede luidspre- 
kermerken en allemaal hebben ze 
een programma dat loopt van sim- 
pel en goedkoop tot nagenoeg per- 
fekt en kostbaar. We volstaan met de 
opmerking dat voor het door u 
genoemde bedrag heel fijne zelf- 
bouwkits te koop zijn. 
In de advertenties in de luidspreker- 
specials zijn overigens speciaalza- 
ken te vinden die zich louter met 
luidspreker-zelfbouw bezighouden 
en die vaak een flink aantal kits in 
kant-en-klare vorm beschikbaar 
hebben voor luistertests. Zo kunt u 
een verantwoorde keuze maken. 
(redaktie; 


Mini uP-klok 


Ik ben enthousiast lezer en nabou- 

wer van artikelen uit Elektuur. 

Samen met een vriend ben ik 

geabonneerd op uw blad. Mijn pro- 

bleem is dat ik al een tijdje op zoek 

ben naar een eenvoudig en qgemak- 

kelijk te bedienen 7-segqments LED- 

schakelklok met: 

- 24 uurs indeling 

„ } schakeluitqganq (relais/solid- 
state-relais), met 

- l aan-tijd 

- L uit-tijd. 

Deze kan ik nergens vinden, behal- 

ve dan in LCD-uitvoeringen met 

meerdere aan/uit-tijden. Na eniq 

zoeken in Elektuur ontdekte ik de 

“mini uP-klok” in het juni-nummer 

van 1995. Jammer genoeq stond 

hier alleen de aan-tijd bij en geen 

programmeerbare uit-tijd. 

Mijn eerste vraag is of het mogelijk 

is om het IC zo te programmeren 


dat de klok aan mijn wensen vol- 
doet. En zo ja, dan is mijn tweede 
vraag of jullie dit voor mij kunnen 
realiseren. 

C. Kooiker 


Uw eerste vraag kan beantwoord 
worden met “ja”. Het is in principe 
natuurlijk mogelijk wat u wilt. Maar 
helaas moet het antwoord op de 
tweede vraag ontkennend luiden: 
realiseren kunnen we dat niet voor 
u. Dit komt neer op een kompleet 
herontwerp en voor de vervulling 
van dit soort uitgebreide persoonlij- 
ke wensen ontbreekt ons gewoon 
de tijd. Maar, wie weet, komt u vroeg 
of laat de klok van uw gading toch 
nog ooit in Elektuur tegen … 
(redaktie) 


Van 30- naar 72-pens 
SIMM 
Veel moederborden zijn tegen- 
woordig uitgerust met 2 of meer 
slots voor 72-pens SIMM's. Beschikt 
men reeds over 30-pens SIMM's, 
dan is het dus verstandig om uit te 
kijken naar een bord waarop deze 
nog gebruikt kunnen worden. Voor 
486-CPU's zijn nog borden te koop 
met daarop een kombinatie van 30- 
en 72-pens SIMM's, maar Pentium- 
borden kennen alleen nog maar 
“72-penners". Zou het niet mogelijk 
zijn om vier 30-pens 1-MB-SIMM's 
met een verloopprintje te kombine- 
ren tot één 72-pens 4-MB-SIMM? 
Op dezelfde manier kunnen vier 
30-pens 4-MB-SIMM's tot één 16- 
MB-exemplaar worden qekombi- 
neerd. 

J. v. Aken 


U wordt op uw wenken bediend, 
want het toeval wil dat er op dit 
moment aan een dergelijke ver- 
loopprint gewerkt wordt. Het exak- 
te publikatietijdstip weten we nog 
niet, maar u komt het resultaat 
binnenkort ongetwijfeld tegen in 
Elektuur. 

(redaktie) 


Geluid opnemen met 
video-recorder 

Er zijn twee mogelijkheden om met 
een video-recorder signalen op te 
nemen. Ofwel het komplexe HF-siq- 
naal met behulp van een koax- 
kabel, danwel de gescheiden 
audio- en videosignalen via de 
SCART-plug. Het moet in principe 
dus ook mogelijk zijn om alleen 
audiosignalen op te nemen, ook als 
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er geen videosignaal is. Verder rede- 
nerend zou het dus mogelijk moe- 
ten zijn om met een eenvoudige 
VCR onder bepaalde voorwaarden 
geluid op te kunnen nemen van een 
audio-installatie. Toch lukt het bij 
mij niet. Hoe pak ík dat aan? 

J.v. Oyen 


Helaas is alleen in Hifi-video-recor- 
ders een mogelijkheid aanwezig die 
geluidsopnamen zónder videosig- 
naal mogelijk maakt. Met een 
‘gewone" video-recorder qaat dit 
dus niet, Misschien dat u de recor- 
der kunt verschalken en hem tot 
opnemen kunt bewegen door hem 
een (op simpele wijze opgewekt) 
pseudo-sync-signaal aan te bieden. 
Wij hebben hier echter nooit mee 
geëxperimenteerd, dus erq veel wij- 
zer kunnen we u niet maken. Maar 
misschien zijn er lezers die hier wel 
ervaring mee hebben. 
Het geluidsspoor van een normale 
video-recorder stelt trouwens niet 
veel voor, Het is een smal spoor aan 
de onderzijde van de video-band, dat 
met een stilstaande opname/weerga- 
ve-kop werkt. Door de geringe band- 
snelheid is de bandbreedte vrij klein 
Een gewone doorsnee cassette- 
recorder doet het dan al veel beter. 
Bij een hifi-video-recorder wordt 
gebruik gemaakt van twee extra kop- 
pen op de video-koppentrommel, 
die het geluid middels FM-modulatie 
op de videoband zetten. 

(redaktie) 


Pulsvertrager 
Voor een bepaalde toepassing 
moest ik onlangs gebruik maken 
van een up/down-counter. Ik stoot- 
te toen op het euvel dat de teller 
niet goed bleek te reageren als op 
hetzelfde moment zowel de puls 
als het up/down-siqnaal verander- 
de. Na wat gepuzzel heb ik hiervoor 
een oplossing gevonden die in de 
praktijk goed blijkt te werken en 
bovendien heel simpel is en weinig 
kost: Met behulp van een 4538 ver- 
traag ik de count-puls iets, waar- 
door de (wat langer durende) 
omschakelpuls iets eerder komt 
dan de count-puls. Zo werkt de 
schakeling prima! 

M. Rorije 


Dat hebt u goed opgelost. Dit soort 
perikelen komen wij natuurlijk ook 
vaak tegen en dan worden daar in 
de desbetreffende schakelingen ook 
lokale oplossingen voor bedacht, in 
de vorm van strategisch geplaatste 
RC-netwerken of anderszins. Uw ver- 
tragdingsschakeling lijkt ons net iets 
te specifiek van aard voor publikatie. 
Maar mocht u vaker bruikbare 
ideeen hebben, dan laat het ons 
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„LAS zr naer 


beslist weten. Kreatieve “meeden 
kers" vinden hier altijd gehoor! 
(redaktie) 


Car booster 
In deel 1 van dit in het najaar van 
'94 gepubliceerde ontwerp stond 
dat de ingangsgevoeligheid/impe- 
dantie van de versterker was vast- 
gelegd op 1,5 V/10O kohm. Bij de 
technische gegevens van mijn 
autoradio staat echter “nominaal 
uitgangsnivo 500 mV/I kQ. Mijn 
vraag is nu of deze autoradio goed 
met de car booster zal funktione- 
ren. Ook zou ik qraaq de totale kos- 
ten van dit projekt willen weten. 

E. Lohr 


De impedantie van genoemde uit- 
gang is prima, maar de opgegeven 
spanning is te laag. Dat heeft als 
konsekwentie dat uw autoradio niet 
in staat is om de car booster volle- 
diq uit te sturen en u dus niet kunt 
profiteren van het maximale uit- 
gangsvermogen. Nu is het maar de 
vraag wat met “nominale” uitgangs- 
spanning wordt bedoeld. Als de 
fabrikant deze term hanteert am 
aan te geven wat het gemisktelde 
nivo is, dan is de maximale ‚uit- 
gangsspanning waarschijnlijk, éen 
stuk hoger en is er geen spraké van 
enig uitstuurprobleem. Gewoon uit: 
proberen dus! Als alternatief kunt u 
eventueel gebruik maken van de 
luidspreker-uitgangen van de auto- 
radio; daar is in elk qeval spanning 
genoeg aanwezig. Alleen moet u dat 
liever niet doen als de autoradio in 
kwestie is uitgerust met een brug- 
versterker, want als u daarvan een 
van de uitgangspennen aan massa 
leqt, sluit u de versterker kort. 
Voor een indikatie van de kosten, 
hebben we eens door de adverten- 
ties in Elektuur gebladerd. Toen 
kwamen we een aanbieding van een 
kompleet pakket tegen voor een 
bedrag van f _1100,- (stereo car 
booster plus omvormer). 

(redaktie) 


Tweeweg-labvoeding 
Al vaker hebben attente lezers ons 
er op gewezen dat in het artikel van 
de in april '93 gepubliceerde "twee- 
weg labvoeding” een elko verkeerd- 
om is getekend. Dat betreft dan 
steevast C18 die in het bedradings- 
schema op pagina 75 aan de uit- 
gang is toegevoegd. Nu zijn daar 
gemakkelijk misverstanden over 
mogelijk. Een van de bijzonderhe- 
den van deze niet-alledaagse voe- 
ding is namelijk dat de “plus” van de 
uitgang verbonden is met de massa 
van de schakeling. Elko C18 zit 
daarom met zijn “plus” aan de mas- 
sa-pen van uitgangskonnektor K4 
en met zijn “min” aan Ugry. Dat doet 
wat ongebruikelijk aan, maar het is 
wel degelijk korrekt 
loen onlangs opnieuw een lezer 
een opmerking, maakte over een 
verkeerd gepoolde elko in dit ont- 
werp, namen we op voorhand al aan 
dat het! wel weer over C18 zou gaan. 
Toen we. vaar die zekerheid een en 
ander nog é&ten kontroleerden, 
bleek echter dat dit keer C15 werd 
bedoeld. Er toen wand duidelijk dat 
we ons bij deze voeding toch noq 
een lelijk Kutje hebben gepermit- 
werdt Alko € 15 staat in het schema 
aoett getekend, maar op de print- 
opwilruh,, verkeerd-om, Onbegrijpe- 
lijk, dat: dit niet eerder iemand is 
opgevallen. Nu Zdl deze elko niet zo 
snel stuk gaan, omdat het een 25-V- 
type is en er slechts een spanning 
van ca, 5 V over valt. Toch is en blijft 
het fout en we raden dan ook ieder 
een aan de poling van C15 nog even 
te kontroleren en, indien nodig, een 
nieuwe elko in de juiste richting te 
monteren 

(redaktie) 
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er geen videosignaal is. Verder rede- 
nerend zou het dus mogelijk moe- 
ten zijn om met een eenvoudige 
VCR onder bepaalde voorwaarden 
geluid op te kunnen nemen van een 
audio-installatie. Toch lukt het bij 
mij niet. Hoe pak ík dat aan? 

J.v. Oyen 


Helaas is alleen in Hifi-video-recor- 
ders een mogelijkheid aanwezig die 
geluidsopnamen zónder videosig- 
naal mogelijk maakt. Met een 
‘gewone" video-recorder qaat dit 
dus niet, Misschien dat u de recor- 
der kunt verschalken en hem tot 
opnemen kunt bewegen door hem 
een (op simpele wijze opgewekt) 
pseudo-sync-signaal aan te bieden. 
Wij hebben hier echter nooit mee 
geëxperimenteerd, dus erq veel wij- 
zer kunnen we u niet maken. Maar 
misschien zijn er lezers die hier wel 
ervaring mee hebben. 
Het geluidsspoor van een normale 
video-recorder stelt trouwens niet 
veel voor, Het is een smal spoor aan 
de onderzijde van de video-band, dat 
met een stilstaande opname/weerga- 
ve-kop werkt. Door de geringe band- 
snelheid is de bandbreedte vrij klein 
Een gewone doorsnee cassette- 
recorder doet het dan al veel beter. 
Bij een hifi-video-recorder wordt 
gebruik gemaakt van twee extra kop- 
pen op de video-koppentrommel, 
die het geluid middels FM-modulatie 
op de videoband zetten. 

(redaktie) 


Pulsvertrager 
Voor een bepaalde toepassing 
moest ik onlangs gebruik maken 
van een up/down-counter. Ik stoot- 
te toen op het euvel dat de teller 
niet goed bleek te reageren als op 
hetzelfde moment zowel de puls 
als het up/down-siqnaal verander- 
de. Na wat gepuzzel heb ik hiervoor 
een oplossing gevonden die in de 
praktijk goed blijkt te werken en 
bovendien heel simpel is en weinig 
kost: Met behulp van een 4538 ver- 
traag ik de count-puls iets, waar- 
door de (wat langer durende) 
omschakelpuls iets eerder komt 
dan de count-puls. Zo werkt de 
schakeling prima! 

M. Rorije 


Dat hebt u goed opgelost. Dit soort 
perikelen komen wij natuurlijk ook 
vaak tegen en dan worden daar in 
de desbetreffende schakelingen ook 
lokale oplossingen voor bedacht, in 
de vorm van strategisch geplaatste 
RC-netwerken of anderszins. Uw ver- 
tragdingsschakeling lijkt ons net iets 
te specifiek van aard voor publikatie. 
Maar mocht u vaker bruikbare 
ideeen hebben, dan laat het ons 
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„LAS zr naer 


beslist weten. Kreatieve “meeden 
kers" vinden hier altijd gehoor! 
(redaktie) 


Car booster 
In deel 1 van dit in het najaar van 
'94 gepubliceerde ontwerp stond 
dat de ingangsgevoeligheid/impe- 
dantie van de versterker was vast- 
gelegd op 1,5 V/10O kohm. Bij de 
technische gegevens van mijn 
autoradio staat echter “nominaal 
uitgangsnivo 500 mV/I kQ. Mijn 
vraag is nu of deze autoradio goed 
met de car booster zal funktione- 
ren. Ook zou ik qraaq de totale kos- 
ten van dit projekt willen weten. 

E. Lohr 


De impedantie van genoemde uit- 
gang is prima, maar de opgegeven 
spanning is te laag. Dat heeft als 
konsekwentie dat uw autoradio niet 
in staat is om de car booster volle- 
diq uit te sturen en u dus niet kunt 
profiteren van het maximale uit- 
gangsvermogen. Nu is het maar de 
vraag wat met “nominale” uitgangs- 
spanning wordt bedoeld. Als de 
fabrikant deze term hanteert am 
aan te geven wat het gemisktelde 
nivo is, dan is de maximale ‚uit- 
gangsspanning waarschijnlijk, éen 
stuk hoger en is er geen spraké van 
enig uitstuurprobleem. Gewoon uit: 
proberen dus! Als alternatief kunt u 
eventueel gebruik maken van de 
luidspreker-uitgangen van de auto- 
radio; daar is in elk qeval spanning 
genoeg aanwezig. Alleen moet u dat 
liever niet doen als de autoradio in 
kwestie is uitgerust met een brug- 
versterker, want als u daarvan een 
van de uitgangspennen aan massa 
leqt, sluit u de versterker kort. 
Voor een indikatie van de kosten, 
hebben we eens door de adverten- 
ties in Elektuur gebladerd. Toen 
kwamen we een aanbieding van een 
kompleet pakket tegen voor een 
bedrag van f _1100,- (stereo car 
booster plus omvormer). 

(redaktie) 


Tweeweg-labvoeding 
Al vaker hebben attente lezers ons 
er op gewezen dat in het artikel van 
de in april '93 gepubliceerde "twee- 
weg labvoeding” een elko verkeerd- 
om is getekend. Dat betreft dan 
steevast C18 die in het bedradings- 
schema op pagina 75 aan de uit- 
gang is toegevoegd. Nu zijn daar 
gemakkelijk misverstanden over 
mogelijk. Een van de bijzonderhe- 
den van deze niet-alledaagse voe- 
ding is namelijk dat de “plus” van de 
uitgang verbonden is met de massa 
van de schakeling. Elko C18 zit 
daarom met zijn “plus” aan de mas- 
sa-pen van uitgangskonnektor K4 
en met zijn “min” aan Ugry. Dat doet 
wat ongebruikelijk aan, maar het is 
wel degelijk korrekt 
loen onlangs opnieuw een lezer 
een opmerking, maakte over een 
verkeerd gepoolde elko in dit ont- 
werp, namen we op voorhand al aan 
dat het! wel weer over C18 zou gaan. 
Toen we. vaar die zekerheid een en 
ander nog é&ten kontroleerden, 
bleek echter dat dit keer C15 werd 
bedoeld. Er toen wand duidelijk dat 
we ons bij deze voeding toch noq 
een lelijk Kutje hebben gepermit- 
werdt Alko € 15 staat in het schema 
aoett getekend, maar op de print- 
opwilruh,, verkeerd-om, Onbegrijpe- 
lijk, dat: dit niet eerder iemand is 
opgevallen. Nu Zdl deze elko niet zo 
snel stuk gaan, omdat het een 25-V- 
type is en er slechts een spanning 
van ca, 5 V over valt. Toch is en blijft 
het fout en we raden dan ook ieder 
een aan de poling van C15 nog even 
te kontroleren en, indien nodig, een 
nieuwe elko in de juiste richting te 
monteren 

(redaktie) 
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copybit-kraker 11 


De oorspronkelijke copybit-kraker 
uit januari 1994 bleek een qewild 
onderwerp te zijn. Er waren heel wat 
Elektuur-lezers die hun eigen diqi- 
tale opname en/of bewerking van 
eigen muzikaal werk zonder verlies 
wilden overspelen en daar tot dan 
toe het SCMS van werden 
weerhouden, De copybit-kraker fil- 
tert het vervelende copybit uit het 
S/PDIF-siqnaal, zodat iedere digitale 
bron met S/PDIF-uitgang digitaal 
I:1 kan worden gekopieerd. Hier 
presenteren we het logisch vervolg 
op de originele copybit-kraker: de 
tweede generatie! 


door 


Vergelijking tussen versie 
len II 

De IC's die in moderne digitale 
recorders worden toegepast, vervul- 
len steeds meer funkties, Zelfs de tot 
voor kort diskrete S/PDIF-buffer/ver- 
sterker die het S/PDIF-siqnaal op 
TTL-nivo brengt, is tegenwoordig 
geintegreerd. Voor de knutsel-freaks 
onder ons qaat de lol er zo natuurlijk 
wel snel af. Maar u moet daarbij wel 
bedenken dat minder IC's uiteinde- 
lijk ook een lagere recorder-prijs 
voor de konsument betekenen en … 
elektronica-problemen zijn er toch 
om opgelost te worden! De oor- 
spronkelijke copybit-kraker had een 
signaal op TTL-nivo aan zijn ingang 
nodig, maar bij versie Il is een apar- 
te S/PDIF-buffer/versterker aanwe- 
zig. De schakeling is zo opgezet dat 
S/PDIF-signalen die al wel op TTL- 
nivo zijn. ook zonder problemen 
kunnen worden aangesloten. 

De nieuwste IC's in de digitale recor- 
ders zijn sneller en draaien op een 
hogere master-clock-frekwentie. Een 
256*f,.-master-clock is heel normaal 
en 384ef, of 512ef, komt ook steeds 
vaker voor. De copybit-kraker-scha- 
keling heeft echter een klok van 
128ef, nodig. Daarom is bij de nieu- 
we versie een extra klok-tweedeler 
toegevoegd. Is er in het apparaat zelf 
een door deling verkregen 128°f, af 
te tappen, dan geniet deze optie wel 
de voorkeur. Sommige recorders 
blijken zo namelijk beter te locken. 
Verder is er nu de keuze om een 
LOCK of juist een UNLOCK-signaal 
aan te sluiten en de aangeboden klok 
kan wel of niet geïnverteerd worden. 
Dit zijn handige opties om noq meer 
modellen DAT-, DCC- en MD- recor- 
ders te kunnen modificeren. 

De copybit-indikatie-outputs (COPY- 
IN en COPYOU) kunnen, zoals het 
schema in fiquur | aangeeft, niet 
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H.J. Schaake 


De betaalbare en eenvoudig te bouwen copybit-kraker uit de 


Januari-editie van 1994 bood de bezitters van een digitale 


audio-recorder de mogelijkheid om het zogenaamde SCMS 


(Serial Copy Management System) te omzeilen voor het kopië- 
ren van eigen digitale opnamen. Inmiddels heeft de auteur niet 
stilgezeten en heeft hij een even kompakte maar qua mogelijk- 


heden uitgebreidere versie ontworpen: de copybit-kraker II. 
Deze is noq universeler dan zijn voorganger en is in de 
allernieuwste modellen DAT-, DCC- en MD-spelers inzetbaar. 


eg 4 
cat 2 

ER ET 

( | 


seorour F-- 


Copvumar 


td CoP vm? 


ì corr 
SPOIF2 


copvourt 


copy mi 
capv our 


Oor 


18 
tf cOPvourz 


corvours 


Kad 
dl en — 
1C2 = 74HCU04 Zh me 
cs peen 3 
en _ 
AN en Nn EE an T 
| a Ee 1C2a_ | IC2b 


Figuur 1. Het schema van de nieuwe versie van de copybit-kraker. 
Ook nu is het aantal komponenten zeer gering gehouden, ondanks 
uitgebreidere aansluitmogelijkheden. 
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alleen direkt LED's aansturen. Deze 
uitgangen kunnen, indien een copy- 
bit aanwezig is, ook als block(= 192 
frames)-triggering worden gebruikt. 
Skoopbezitters hebben daardoor de 
mogelijkheid om het S/PDIF-signaal 
om en nabij de timing-slot-positie 
van het copybit-frame uitvoerig te 
inspekteren. 

In vergelijking met het schema van 
versie 1 zijn er een IC (74HCU04), wat 
weerstanden, een paar jumpers en 
een C'tje bij gekomen. Versie | had in 
totaal drie IC's, Dus dat waren er nu 


Tabel 1. Aansluitgegevens voor enkele moderne digitale audio-recorders. 


Sony MDS-101 MD-recorder 
bijzonderheden 


1 (CLK) 1C510 pen 21 (128°f) 
of IC505 pen 6 (256°f‚) 
IC103 pen 5 

IC103 pen 65 


CNP103 (konnektor) pen 4 


2 (UNLK) 
3 (RXOUT) 
à (RXIN) 


5(REC/P) | IC111 pen 70 


6 (VCC) CNP103 pen 7 vier geweest als voor logica-bouw- 
7 (GND) CNP103 pen 6 steen ICI niet een MACH2 10 zou zijn 

ingezet. Voor wat betreft de logica- 
Pulilpe DCC Bec dichtheid is de MACH210 equivalent 


(alle aansluitingen bevinden zich op en rond de Digltal-PCB-kaart) aan twee maal de MACH 1 10 (het type 


in de oude versie). Qua behuizing 
zijn ze identiek, Ook de werking van 
versie 1 en Il van de copybit-kraker is 
gelijk. Voor meer achtergrond-infor- 
matie, blokschema en verhelderende 
timing-diagrammen verwijzen we 
geïnteresseerden dan ook naar het 
Elektuurnummer van januari 1994, 


Q441 pen 26 (256*f,) 
Q441 pen 9 

J421 (konnektor) pen 7 
(coaxial) 

J421 (konnektor) pen 3 
(optical) 
signaalkant van C457 (150p) 
niet bekend 

JA21 (konnektor) pen 25 
JA21 (konnektor) pen 4 


De praktische opbouw 

De print (zie fiquur 2) heeft bijna 
dezelfde afmetingen als bij versie 1, 
dus bescheiden van omvang en 
daardoor gemakkelijk in te bouwen. 
Zowel de print als de MACH2 10 wor- 
den via de Elektuur Produkt Service 
aangeboden. Ook is daar, zolang de 
voorraad strekt, de Elektuur-uitgave 


aansluiting 
in recorder 


1C507 pen 58 (128°f,) À ' 
1C507 pen 31 van januari 1994 te bestellen (mocht 
1C307 pen 52 dit exemplaar in uw verzameling 


zoek zijn geraakt). 

Volg bij de opbouw van de print de 
komponenten-opstelling, dat werkt 
het gemakkelijkst. De MACH210 zit 
in een PLCC-behuizing. Een van de 
vier hoekjes is iets afgevlakt en dat 
hoekje geeft aan hoe het verder 
symmetrische IC in het PLCC-voetje 
moet worden geplaatst. Header K1 is 
signaal-kompatibel met versie |. Een 


IC501 pen 8 


1C309 pen 9 
1IC522 pen 5 


R320 (256f,) zo kort mogelijk stukje flatcable met 
draadbrug met deze naam een 10-pens konnektor verbindt de 
1C302 pen 6 schakeling met de diverse punten in 
R316 aan de kant van IC502 de recorder. Schakelaar S1 dient om 


de copybit-kraker uit te kunnen 
schakelen. Als de kraker altijd staat 
ingeschakeld, kan de schakelaar 
gewoon worden weggelaten. 


De praktische inbouw 
Met een drietal jumpers worden de 
opties CLWCLK, UNLWLOCK en 
128/256 f, ingesteld. Tabel 1 toont 
de aansluitgegevens van een aantal 


1C307 pen 58 (128°f,) 


a pen en moderne recorders. Deze dienen 
pen ook als voorbeeld voor andere DAT-, 
1C301 pen 8 


DCC- en MD-recorders. Als de copy- 
bit-kraker versie Il volgens deze 
tabel wordt aangesloten, dan zal 
deze gegarandeerd goed werken. 
Eén punt is in de tabel niet gegeven, 
namelijk de instelling van jumper 


1C3509 pen 8 
1C322 pen 5 
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Figuur 2. Het printje voor de schakeling. Door de bescheiden 
afmetingen kan het in bijna elke digitale audio-recorder onderge- 


bracht worden. 


CLR/CLK. In de meeste gevallen 
moet men even proefondervindelijk 
vaststellen in welke stand deze jum- 
per moet worden gezet; dat hangt 
namelijk af van de overige verbin- 
dingen. Maar dit is gewoon een 
kwestie van de jumper omprikken 
en kijken of de recorder wel of niet 
lockt op de digitale-audio-data van 
de copybit-kraker. 

Bestel een service-manual bij de 
importeur als de aansluitingen van 
uw recorder hier niet staan ver- 
meld. Meestal zullen er in de recor- 
der wel punten te vinden zijn die 
bruikbaar zijn om de schakeling op 
aan te sluiten. 

Tot slot volgt hieronder een opsom- 
ming van de recorder-signalen die 


1 CLK 
2 UNLK 


met konnektor Kl moeten worden 
verbonden: 

Pen 1 (CLK). Dit is 128 of 256 x de 
sample-frekwentie-klok, afhankelijk 
van jumper 128/256. Met een jum- 
per op CLK of CLK kan worden 
gekozen tussen een wel of niet 
geïnverteerd kloksignaal. 

Pen 2 (UNLK). De PLL-lock-indikatie. 
Dit signaal moet laag zijn als de PLL 
ge-locked is (jumper op UNLK). Is het 
omgekeerde het geval, zet dan jum- 
per UNLK/LOCK in de stand LOCK. 
Pen 35 (RXOUT). Voor de koaxiale of 
na de koaxiale resp. optische 
S/PDIF-ingangsbuffer in het appa- 
raat (afhankelijk van de bereikbaar- 
heid van deze punten door de mate 
van integratie in de recorder) wordt 


digitale 
recorder 


3 RX OUT 


S/PDIF of 


dig. signaal UNLK LOCK 


:X 


8 9 
COPYIN COPY OUT 


950084-12 


Figuur 3. Zo wordt de schakeling aangesloten. Ze wordt 
opgenomen achter de S/PDIF-ingang of na de S/PDIF-buffer in de 
recorder, afhankelijk van de bereikbaarheid van deze punten. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RI,R2 = 2 X 8k2 
RS..R8 = 6x 1k8 


R9= 1x10k 
RS = 1Xx27k 
Kondensatoren: 
Cl=1x47n 


C2,C4 = 2 XxX 100n 
C3= 1x10u/16 V 


Halfgeleiders: 

Di = 1 x LED 5 mm, geel 

D2 = 1 x LED 5 mm, rood 

ICI = 1 x MACH210 (EPS 956504- 
1, zie pag. 6) 

IC2 = 1 x 74HCU04 


Zelfinduktie: 
Li = im 


Diversen: 

K1 = 1 x 10-polige rechte 
boxheader 

S1 = 1 Xx schakelaar met maak- 
kontakt 

1 kombinatiepakket EPS 950084- 
C, bestaande uit print en gepro- 
grammeerde MACH210 (zie pag. 
6) 

Wie de print zelf etst, kan de 

geprogrammeerde MACH apart 

bestellen onder nummer EPS 

956504-1 


desbetreffende 


het printbaantje 
onderbroken. Het baantje vanaf de 
ingangsbus of het uitgangssignaal 
van de buffer wordt op RXIN aange- 
sloten en de andere kant op RXOUT. 
Pen 4 (RXIN). Zie de tekst bij pen 5, 
Pen 5 (REC/P). Hierop wordt het 
opname-indikatie-signaal aange- 
sloten (hoog nivo als het apparaat 
op opname staat). 
Pen 6 (VCC). +5 V digitale voedings- 
spanning. Deze wordt uit het moe- 
der-apparaat betrokken. 
Pen 7 (GND). Digitale massa van het 
moeder-apparaat. 
Pen 8, 9 en 10 zijn de LED-aanslui- 
tingen indien men de LED's Dt en 
D2 ergens anders wil plaatsen. Deze 
signalen kunnen ook worden 
gebruikt als block-triggering voor 
het bekijken van het S/PDIF-signaal 
op een skoop (alleen als het copybit 
in het ingangssignaal aanwezig is). 
(950084) 


kompakte hf-generator 


Bij het testen van een radio of een 
ander hf-circuit is de hulp van een 
geschikte hf-generator eigenlijk 
onontbeerlijk. Hierbij is het niet 
altijd belangrijk dat het exakte uit- 
gangsnivo bekend is, maar wel dat 
de juiste frekwentie ingesteld kan 
worden! Als zon signaal met een 
behoorlijk nivo in het te testen cir- 
cuit wordt geïnjekteerd, dan is het 
gegarandeerd goed te volgen 

Een oscilloskoop is een ander 
belangrijk hulpmiddel bij het fout- 
zoeken. De wat serieuzere hobbyist 
beschikt meestal wel over zon appa- 
raat, dat in de meeste gevallen een 
bandbreedte heeft van 20 MHz, 
Gewapend met de hier beschreven 
kompakte hf-generator en zo'n oscil- 
loskoop is het bijvoorbeeld mogelijk 
een _FM-ontvanger te repareren 
waarbij een storing zit in de midden- 
frekwent-sektie (10,7 MHz), een kop- 
pelkondensator defekt is, een LC- 
kring niet meer funktioneert of … 


De schakeling 

De siqnaalgenerator is opgezet 
rond een geïntegreerde VCO uit de 
Motorola-stal, de MCI648. Het IC 
wordt hier gebruikt als frekwentie 
generator en niet als VCO in een 
PLL-systeem, een toepassing die de 
ontwerpers het IC in eerste instantie 
toebedeeld hadden. De interne 
struktuur van de MC1648 blijkt uit 
fiquur |. Een oscillator met een 
geringe vervorming kan worden 
opgezet door een LC-netwerk 
(parallelkring) op te nemen tussen 
de aansluitingen TANK en Bias Pt. 
De oscillator heeft een positieve 
terugkoppeling door de verbinding 
tussen de basis van Q6 en de kol- 
lektor van Q7. Een automatische 
versterkingsregeling (AGC) is inge- 
bouwd om de stroom door het emit- 
ter-gekoppelde transistorpaar 
bestaande uit Q6 en Q7 binnen de 
perken te houden. De transistoren 
gemerkt met Q9 en QI 1 verzorgen 
de noodzakelijke bias-instelling 
voor de oscillator en de uitgangs- 
butter bestaande uit Q2 en Q3. Door 
het aanpassen van het bias-nivo 
kan de MC 1648 ook blokgolfvormi- 
ge signalen produceren, maar daar 
wordt in deze schakeling geen 
gebruik van gemaakt 

Een korte blik op het schema van de 
generator (fiquur 2) maakt duidelijk 
dat de interne buffersektie uit de 
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testsignalen van 200 kHz tot 56 Miz 


Ei: 


Het bouwen van een hf-generator hoeft helemaal niet zo kom- 


plex te zijn dan menigeen denkt. Dat bewijst de in dit artikel 
beschreven schakeling. Dit eenvoudige, maar zeer bruikbare 
ontwerp gaat uit van twee goed verkrijgbare IC's en het 

gebruikt kant en klare spoelen voor de afgestemde kringen. 


MC 1648 hier helemaal niet gebruikt 
wordt; het oscillatorsignaal wordt 
direkt afgetapt op de TANK-aanslui 
ting. Via koppelkondensator C15 
wordt het signaal doorgekoppeld 
naar opamp IC2. Het uitgangsnivo 
is in te stellen met instelpotmeter 
PI. Dat een externe buffer\verster- 
ker gebruikt is in plaats van de 
buffertransistoren in de MC1648 
heeft twee redenen. Ten eerste 
heeft de toegepaste LTI252 veel 
betere specifikaties dan de interne 
transistoren en ten tweede kan deze 
opamp direkt een 50-{-belasting 
aansturen. De AGC in de MC1648 
kan in dat geval ingesteld worden 
op zuiver sinusvormige signalen 
door de AGC-pen via C1 tl met mas 
sa te verbinden 


be oscillatorfrekwentie wordt 
bepaald door de stand van draai 
schakelaar SI en de instelling van 
afstemkondensator C1. De oscilla- 
tor heeft vijf frekwentiebereiken 


stand frekwentiebereik 


| 200 kHz … 800 kHz 
2 660 kHz … 2,7 MHz 
3 2,1 MHz … 8,1 MHz 
4 6,5 MHz 29 MHz 
5 18 MHz 56 MHz 


Alle frekwenties zijn bij benadering 
dit hangt namelijk sterk af van de 
tolerantie en GQ-faktor van de 
gebruikte zelfindukties (Ll tot en 
met L5). Het uitgangsnivo van de 
generator ís in de standen |, 2 en 3 
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8950023-11 


Vee2 Veel 


AGC Veel 


Vee? 


Figuur 1. Het interne schema van de MC1648, een VCO-IC van 


Motorola. 


circa 1,4 V‚‚, in stand 4 zakt het nivo 
naar 1,35 V‚, bij de laagste frekwentie 
en 600 mV,, bij 29 MHz. In stand 5 is 
het uitgangsnivo | V‚ bij 18 MHz en 
daalt het tot circa 300 mV,, bij 
56 MHz. Alle nivo's zijn gemeten met 
een generatorbelasting van 50 2. 


Alhoewel in theorie de oscillator in 
stand 5 door zou kunnen lopen tot 
90 MHz, is het onze ervaring dat het 
uitgangsnivo boven 60 MHz niet sta- 
biel is. De kans bestaat zelfs dat de 
oscillator afslaat. 

De LT1252 is een zogenaamde cur- 


rent-feedback-opamp van Linear 
Technology. Deze opamp wordt 
gekenmerkt door een konstante 
bandbreedte die nagenoeg onaf- 
hankelijk is van de ingestelde ver- 
sterkingsfaktor. De LT1252 is feite- 
lijk een goedkope video-versterker 
met uitstekende eigenschappen. 
Zoals bij alle current-feedback-ver- 
sterkers is de impedantie aan de 
inverterende ingang van de opamp 
bepalend voor de bandbreedte en 
stabiliteit. Voor een maximale stabi- 
liteit van de opamp dient deze impe- 
dantie ohms te zijn. In deze schake- 
ling is de versterking van de opamp 
met de weerstanden R2 en R3 inge- 
steld op 8 x. Weerstand RI zorgt er 
voor dat de uitgangsimpedantie 
50 Q bedraagt, een waarde die 
gemeengoed is in de hf-techniek. 
De symmetrische voeding is kon- 
ventioneel opgezet en gebaseerd 
op de bekende 7805- en 7905-drie- 
pootregelaars. De ingangsspanning 
van de regelaars dient niet meer 
dan #15 V te bedragen, omdat de 
dissipatie dan te groot wordt. 


Opbouw 

De hf-generator kan het beste 
opgebouwd worden op een print 
met de layout volgens fiquur 5. Voor 
een hf-projekt is de opbouw opmer- 
kelijk eenvoudig. Afstemkondensa- 
tor Cl en nivo-regelaar PI krijgen 
een plaatsje op de soldeerzijde van 


950023-12 


Figuur 2. Het komplete schema van de hf-generator. Een opvallend punt is dat het uitgangssignaal 
wordt afgetapt op de TANK-pen en niet op de uitgang van het IC. Met behulp van een current- 
feedback-opamp wordt het signaal gebufferd en aangepast voor belastingen van 50 £). 
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id 


Figuur 3. De koper-layout en komponentenopstelling van de enkelzijdige print die voor de hf-genera- 


tor ontworpen is. 


de print, zodat de assen van deze 
komponenten aan de komponen- 
tenzijde van de print naar buiten 
steken. De aansluitpennen van de 
potentiometer kunnen direkt op de 
print gesoldeerd worden. De 
afstemkondensator moet met twee 
stukjes koperdraad van circa 
12 mm met de print verbonden wor- 
den. De rest van de montage zal 
duidelijk zijn als u zich houdt aan de 
op de print afgebeelde komponen- 
tenopstelling. Ofschoon het niet 
direkt noodzakelijk is, kunnen de 
IC's IC] en IC2 eventueel in een 
voetje gemonteerd worden. Het 
schakelbereik van draaischakelaar 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
Rl=lix47 0 

R2 = 1 x680 Q 

R5 = 1x 100 Q 

Pl = 1 x22 k lineair 


Kondensatoren: 

CI = 1 x 500 pF afstemkondensator 
C2..C6CILCIS = 7x 100 n 

C7,C9 = 2 x 100 uF/25 V radiaal 
CB,CIO = 2 x 47 uF/16 V radiaal 
C12,C15,CI& =5x47n 
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S1 dient met behulp van de meege- 
leverde instelring beperkt te worden 
tot vijf standen. 

De spanningsregetaars hebben 
onder normale omstandigheden 
geen behoefte aan een koelli- 
chaam. De hf-uitgang van de print 
dient met behulp van een kort stuk- 
Je 50-Q-koaxkabel verbonden te 
worden met de BNC-konnektor op 
de frontplaat van het kastje. 

Is de schakeling helemaal opge- 
bouwd, dan kan ze gemonteerd 
worden in een kompakt metalen 
kastje. De print wordt zodanig ach- 
ter de frontplaat gemonteerd dat de 
assen van S1, Pl en Cl hierdoor 


Zelfindukties: 
Ll =1x1m 
L2 = 1x 100u 
L3=1Xx10g 
L4a= lxiu 
LS = 1x 100n 


Halfgeleiders: 

ICH = 1 x MC1648P (Motorola) 

IC2 = 1 x LT1252 (Linear Technology) 
IC3 = 1 Xx 7905 

IC4 = 1 x 7805 


naar buiten steken, zodat deze van 
knoppen kunnen worden voorzien, 
De netvoeding kan ook in de behui- 
zing aangebracht worden. 


Afregeling 
Het ijken van de schaal rond de fre- 
kwentieknop van de generator 
(door middel van C1) gaat het beste 
met behulp van een frekwentieme- 
ter of een kommunikatie-ontvan- 
ger. Tenslotte kan het schaaltje bij 
de nivo-regelaar (PL) geiĳkt worden 
met behulp van een goede oscillo- 
skoop. 

(950023) 


Diversen: 

K1 = 1 x BNC-konnektor 

S1 = 1 x enkelvoudige draaischake- 
laar met 12 standen, voor 
printmontage 

1 print EPS 950023-1 (zie pag. 6) 


digitale televisie 


met behulp van MPEG-2-kompressie 


G. Kleine (Duitsland) 


MPEG-2 is op dit moment hèt trefwoord als een diskussie over 
digitale televisie wordt gestart. Talrijke projekten in de industrie 
zijn inmiddels betrokken bij het ontwikkelen van hardware 
voor deze videokompressie-norm. De definitieve MPEG-2-stan- 
daard is overigens nogq vrij jonq, de afronding van het systeem 
vond medio 1994 plaats. 
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In dit artikel wordt beschreven hoe 
MPEG-2 werkt en wat de betekenis 
van deze standaard voor de toe- 
komst van de digitale televisie is. 
MPEG (Moving Pictures Expert Group) 
is een groep van vakmensen die 
onder andere begin 1994 de zoge- 
naamde MPEG-2-standaard opstel- 
de. Deze standaard is een verzame- 
ling van voorschriften met betrekking 
tot audio- en videokompressie. De 
MPEG-2-standaard is dan ook onder 
te verdelen is in een audio-, een 
video- en een systeemnorm. Verder 
wordt nog een beschrijving van de 
struktuur van het data-pakket qege- 
ven, waarin de drie komponenten ten 
behoeve van de distributie worden 
samengevoegd. 

De standaard beperkt zich tot het 
beschrijven van de opzet van de 
kodering van de basis-informatie, 
zaken als foutkorrektie en data- 
strukturen bij distributie via satelliet 
en kabel (de zogenaamde kanaalko- 
dering) komen in de norm niet voor. 
De kanaalkodering voegt redundan- 
tie aan de informatie toe en introdu- 
ceert daarmee de mogelijkheid om 


binnen zekere grenzen fouten die tij- 
dens de distributie ontstaan te korri- 
geren, Omdat de eigenschappen van 
satellietkanalen, kabelkanalen en 
aardse verbindingen behoorlijk van 
elkaar afwijken, moeten verschillen- 
de kanaalkoderingen worden toege- 
past. In de praktijk blijkt dit uit de 
verschillende kodeertechnieken: bij 
satellieten past men QPSK (Quadra- 
ture Phase Shift Keying, vier-fasen- 
modulatie) toe, terwijl bij kabelnet- 
ten waar nog meer op de 
bandbreedte moet worden gelet, de 
kompaktere Quadrature Amplitude 
Modulation (QAM) gebruikt wordt. 

Ten behoeve van de aardse distribu- 
tie van digitale televisie is nog geen 
keuze gemaakt. Er wordt gedacht 
aan het OFDM-systeem (Orthogonal 
Frequency Division Multiplex) met 
een enkelvoudige draaggolffrekwen- 
tie. Een soortgelijke aanpak wordt 
ook gebruikt bij DAB, Digital Audio 
Broadcasting. Deze breedbandmo- 
dulatie verdeelt de bits over vier, met 
digitale bewerkingen opgewekte, 
hulpdraaggolven. Door deze opzet 
kunnen individuele bits die verloren 


gaan bij portable ontvangst veelal 
weer herleid worden. 


De digitale televisie-ont- 
vanger 

Een blokschema dat de opzet van 
een toekomstige digitale televisie 
toont, is te vinden in fiquur 1. Als 
gevolg van de verschillende modula- 
tietechnieken die bij satelliet-, kabel- 
en aardse distributie gebruikt wor- 
den, moet de ontvanger meerdere 
demodulatoren bevatten. De demul- 
tiplexer selekteert uit de binnenko- 
mende data-stromen de informatie 
van het gewenste televisieprogram- 
ma en geeft ze door aan de video- en 
audiodekoder. Aanvullende informa- 
tie, bijvoorbeeld teletekst, wordt 
door andere dekoders verwerkt. Bij 
versleutelde uitzendingen, zoals bij- 
voorbeeld betaal-TV, wordt de toe- 
gangskontrole aktief. Een speciale 
dekoder ziet er op toe dat alleen kijk- 
gerechtigden deze informatie kun- 
nen ontvangen. De kosten daarvan 
kunnen via de in de ontvanger 
gestoken kaart verrekend worden. 
Op deze wijze is televisie volgens het 
principe “pay-per-view” eenvoudig in 
te voeren. Gelijktijdig met het verre- 
kenen van de kosten wordt de deko- 
dering vrijgegeven. Na de dekode- 
ring worden het audio- en 
videosignaal op de gebruikelijke 
analoge wijze verwerkt en op het 
beeldscherm gezel. 


Profiles & levels 

MPEG-2 beschrijft verschillende 
kwaliteitsnivo's en beeldresoluties 
bij de kompressie van beeld en 
geluid. De norm spreekt bij kwali- 
teitsnivo's over “profiles” en bij 
beeld-resoluties over “levels”. 

Met de profiles wordt uiteindelijk 
bepaald welke kompressietechnie- 
ken gebruikt worden. De levels 
geven het aantal beeldpunten aan 
en bepalen daarmee de hoeveel- 
heid geheugen die in de dekoder 
aanwezig moet zijn. In tabel 1 is een 
overzicht gegeven van de hoeveel- 
heid data die hoort bij een kombi- 
natie van profile en level. 

Een dekoder die geschikt is voor de 
verwerking van een zeker profile en 
level moet alle profiles die links van 
het gekozen nivo staan en alle 
levels onder het gebruikte level 
kunnen verwerken. 
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cable 


GAM 


demodulator 


satellite 


QPSK 
demodulator 


Í 


antenna 


Lj 
Lj 
OFDM 
pi demodulator 4 
' U 


ed | 


MPEG2 
video decoder 


MPEG2 
audio decoder 


aux. data 
(Teletext etc.) 


access 
control 


Fiquur 1. Het blokschema van een digitale televisie-ontvanger. 


Kombinaties in de tabel waarbij geen 
data-stroom wordt opgegeven zijn 
binnen de norm niet toegestaan. 
Een dekoder hoeft ze dus niet te 
kunnen dekoderen. De eerste toe- 
passingen van MPEG-2 beginnen bij 
Main Profile en Main Level (MPa ML). 
In die gevallen waar een lager kwali- 
teitsnivo akseptabel is, wordt het 
Main Profile in kombinatie met Low 
Level gebruikt (MP« LL). 

Een voor digitale transmissiesyste- 
men nieuwe eigenschap wordt bij de 
profiles bereikt door “scalable” en 
hiërarchische kodering. Gewoonlijk 
valt bij digitale transmissiesystemen 
de ontvangst onder een bepaald siq- 
naal/ruis-nivo opeens weg. Bij analo- 
ge systemen treedt dit verschijnsel 
niet op, maar worden de beeld- en 
geluidskwaliteit langzaam aan 
steeds slechter. Om ook bij digitale 
systemen het langzaam minder wor- 
den van de kwaliteit mogelijk te 
maken (zinvol voor draagbare ont- 
vangers), is bij de drie hoogste profi- 
les schaalbaarheid ingevoerd. Deze 
techniek deelt de data-stroom zo in 
dat de grofmodulatie alle informatie 
bevat voor een basisbeeld van min- 
dere kwaliteit. De overige informatie 
die zorgt voor de verfijning van de 
beeldstruktuur, wordt verpakt in een 
fijnmodulatie. Deze zit in het samen- 
gestelde signaal onder de grofmo- 
dulatie. In fiquur 2 is een voorbeeld 
te zien van een 16QAM-modulatie 
(fijnmodulatie) die door een ver- 
schuiving van de fase ook als QPSK 
(grofmodulatie) te demoduleren is. 
Een MPEG-2-ontvanger die een 
MPEG-signaal met een goede siq- 
naal/ruisverhouding aangeboden 
krijgt (bijvoorbeeld een stationair 
opgestelde ontvanger), genereert 
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een beeld met optimale kwaliteit. 
Een draagbare ontvanger daarente- 
gen kan door deze aanpak zelfs bij 
slechte ontvangstkondities (indien 
de dekoder zich beperkt tot het 
weergeven met een lage resolutie) 
een redelijk beeld leveren. Deze 
graduele verslechtering van de 
beeldkwaliteit bij vermindering van 
de signaal/ruis-verhouding, noemt 
men _graceful degradation. In 
tabel 2 is de relatie tussen qraceful 
degradation en de verschillende 
kwaliteitsnivo's te vinden. 


I-, P- en B-beelden 

Bekijken we de hoeveelheid data die 
in tabel 3 beschreven is, dan is het 
duidelijk dat datareduktie noodzake- 
lijk is. De qrote overeenkomst tussen 
twee opeenvolgende videobeelden 
komt hierbij te hulp. Vandaar dat 


Tabel 1. De relatie tussen profiles en levels, en de bijbehorende data-stroom. 


PEES 


950071 - 11 


binnen de MPEG-2-norm drie typen 
beelden voorkomen. De I-beelden 
(l=intra) worden als individuele en 
komplete beelden verzonden en vor- 
men het uitgangspunt voor de bere- 
kening van de P- en B-beelden 
(P=predictive, B=bidirectional pre- 
dictive). Het I-beeld moet daarom 
meerdere keren per sekonde in de 
data-stroom opduiken. Hierdoor 
wordt tevens bereikt dat een kijker 
die op een kanaal afstemt snel een 
kompleet beeld op zijn scherm ziet. 
Ook ter voorkoming van een moge- 
lijke herhaling of ophoping van fou- 
ten moeten de l-beelden regelmatig 
ontvangen worden. 

Het P-beeld is een verschilbeeld dat 
veel minder data bevat dan een |- 
beeld. Tussen P- en I-beelden kun- 
nen nog B-beelden gebruikt worden. 
Deze tussenbeelden zijn evenals de 


4:2:0 of 4:2:2 
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Fiquur 2. Het gebruik van grof- en fijnmodulatie ten behoeve van 


graceful degration. 


verschilbeelden uit omringende I- en 
P-beelden berekend. De berekening 
is vooral gebaseerd op de bewe- 
gingsvektoren die aangeven in welke 
richting beelddelen zich verplaatsen. 
Hiervoor maakt de kodeerschakeling 
gebruik van een block-matching- 
test. Schematisch is in fiquur 3a te 
zien uit welke beelden de individuele 
beeldtypen berekend worden. 

Figuur 3b toont de opbouw in de tijd 


van de verzending van een beeld 
waarbij gebruik wordt gemaakt van 
|-, P- en B-beelden. De afstand tus- 
sen twee I-beelden is hier als voor- 
beeld 12 (=N) genomen. leder der- 
de beeld tussen de I-beelden is een 
P-beeld (M=3). Tussen deze twee 
beeldtypen zit steeds twee b-beel- 
den. De waarden voor M en N kun- 
nen bij MPEG-2 aangepast worden 
om de omvang van de data-stroom 


en dus de beeldkwaliteit aan te pas- 
sen. De dekoder herkent het beeld- 
type aan de hand van de informatie 
in de header. Bij het simple-profile 
ontbreken de B-beelden, daarom 
geldt hier M= 1. 

Om de dekoder in de gelegenheid te 
stellen zelf de B-beelden te bereke- 
nen, moet de volgorde van de beel- 
den aangepast worden. Onderaan in 
figuur 3 is dat te zien. De dekoder 
rekent het P-beeld met behulp van 
informatie uit de voorgaande I-beel- 
den om tot een kompleet beeld. Is 
dat eenmaal gebeurd, dan wordt het 
ook mogelijk om de B-beelden te 
berekenen. Op deze manier ontstaat 
het komplete beeld. 

In het voorbeeld van fiquur 3b vol- 
gen op het I-beeld (nummer 1) de 
twee voorgaande B-beelden (11 en 
12"). Deze B-beelden kunnen pas 
zichtbaar gemaakt worden als de 
inhoud van het I-beeld bekend is. 
Vervolgens komt het P-beeld (4) dat 
met behulp van I-beeld nummer | 
berekend kan worden. Uit deze twee 
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Fiquur 35. Het voorspellen van de B-beelden aan de hand van de I- en P-beelden (a). Figuur b toont de 
|-, P- en B-beelden in de volgorde waarin ze worden verzonden. 
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beelden kan dan met behulp van 
bidirektionele interpolatie de inhoud 
van beide B-beelden (2 en 5) samen- 
gesteld worden. Dit proces met een 
P-beeld en twee B-beelden gaat door 
tot weer een kompleet l-beeld ont- 
vangen wordt. 


MPEG-2- 
kodeerschakeling 

Voor de verwerking in een MPEG- 
kodeerschakeling wordt een beeld in 
een raster van makro-blokken opge- 
deeld (fiquur 4). leder makro-blok 
bestaat weer uit vier blokken van acht 
bij acht beeldpunten. Het helder- 
heidssignaal (luminantie) en de twee 
kleursignalen (chrominantie) worden 
bloksgewijs na elkaar verwerkt. bij 
een makroblok van zestien bij zes- 
tien helderheidspunten (Y) horen 
twee kleurblokken (Cb en Cr) die 
ieder acht bij acht kleurnivo's bevat- 
ten. Deze organisatie van de beeldin- 
formatie noemt men in vakkringen 
het 4#2:0-formaat. Zitten in ieder 
makroblok vier in plaats van twee 
kleurblokken, dan spreekt men over 
het 4:2:2-formaat van “high profile” 
(zie tabel 1). Hierdoor ontstaat een 
betere kleurdefinitie. De MPEG- 
kodeerschakeling verwerkt vervol- 
gens de blokken met chrominantie- 
en luminantie-siqnalen na elkaar. 
Het standaard blokschema van een 
MPEG-2-kodeerschakeling voor 
video is te vinden in fiquur 5. Voordat 
tot het digitaliseren van het analoge 
videosignaal kan worden overge- 
gaan, volgt een aantal bewerkingen 
waaronder filtering en in sommige 
gevallen het aanpassen van de volg- 
orde van de beeldlijnen. Dit laatste is 
nodig als geïnterlinieerde beelden 
bewerkt moeten worden. 

Een DCT-sektie (Discrete Cosine 
Transformation) voert een Fourier- 
transformatie uit op de tweedimen- 
sionale helderheids- en kleurinfor- 
matie, naar het bereik van de 
videofrekwenties. Het ingangssignaal 
van de DCT zijn blokken met 64 
beeldpunten uit het komplete beeld 
bij I-beelden of verschilbeelden bij P- 
en B-beelden. De transformatie zelf is 
omkeerbaar en levert geen reduktie 
op. Pas bij de navolgende kwantise- 
ring kan een groot deel van de DCT- 
waarden op nul worden gezet. Hierbij 
verdwijnen _ hf-beeldkomponenten 
die het menselijk oog toch amper 
kan waarnemen. Een Variable Length 
Coding (VLC) zorgt voor een verdere 
reduktie van de te verzenden bits. 
Hierbij krijgen vaak voorkomende 
DCT-waarden een kortere kode toe- 
gekend. DCT-waarden die weinig 
voorkomen, krijgen een langere 
kode., Deze techniek noemt men ook 
de Huffman- of entropie-kodering. 
De aldus gekomprimeerde video- 
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Figuur 4, De verdeling van het beeld in makro-blokken en de 
basiselementen die uit blokken van 8 « 8 beeldpunten bestaan. 


data worden nu in een buffer gezet, 
waarna ze met behulp van een vaste 
klokfrekwentie die hoort bij de 
gewenste MPEG-2-datastroom uit het 
geheugen worden geklokt. Afhanke- 
lijk van de mate waarin de buffer 
gevuld is, wordt de kwantisering bij- 
gesteld. Hiermee wordt voorkomen 
dat data verloren gaan door het over- 
lopen van de buffer. Mocht de uit- 
gangsbufter leeg raken, dan worden 
zogenaamde _ rate-control-stopbits 
opgewekt. Langs deze weg blijft de 
data-stroom, ook als er weinig infor- 
matie te verzenden is, in stand. 

Voor de bepaling van de bewegings- 
vektoren wordt de qekwantiseerde 
video-informatie weer gedekwanti- 
seerd en met behulp van een omge- 
keerde DCT weer tot een gewoon 
videosignaal herleid. Vervolgens 
krijgen de voorspellersektie en de 
bewegingsdetektor het signaal weer 
aangeboden. De bewegingsdetektor 
zoekt het videosignaal met behulp 
van een block-matching-algoritme 
af naar beelddelen waar flinke ver- 
anderingen zijn opgetreden. 


Datareduktie met DCT en 
VLC 

Om te verduidelijken dat de toepas- 
sina van verschilbeelden, DCT, de 
kwantisering en VLC tot een data- 
reduktie met een faktor honderd 
kunnen leiden, is in fiquur 6 een ver- 
eenvoudigd rekenvoorbeeld qeqe- 
ven. In de linker matrix staan 25 
getallen die een deel van een televi- 
siebeeld van 5 bij 5 beeldpunten 
voorstellen (in de praktijk worden 


overigens blokken van 8 bij 8 beeld- 
punten gebruikt). 

Wordt dit beeldgedeelte met behulp 
van een tweedimensionale diskrete 
cosinus-transformatie bewerkt, dan 
ontstaat een matrix met getallen die 
tussen O en 10 mogen liggen. Een 
typische eigenschap van matrixen 
die op deze wijze uit een DCT ont- 
staan, is dat alleen in het gedeelte 
linksboven in de matrix relatief grote 
getallen staan, de rest is gevuld met 
kleine getallen. Deze kleine getallen 
karakteriseren de hogere frekwen- 
ties in het beeldsignaal, informatie 
waarvoor het menselijk oog veel 
minder gevoelig is. Van dit effekt 
wordt bij de kwantisering gebruik 
gemaakt. De vele kleine getallen 
worden hierbij op nul gezet. Om de 
matrix te verzenden moet deze via 
een vast patroon uitgelezen worden 
en dat geschiedt via een ziq-zag-rou- 
te (zig-zad-scan) die in de volgende 
stap is aangegeven. De vele nullen 
komen nu achter elkaar te staan. Met 
behulp van de run-lenqth-kodering 
kan nu het aantal getallen verder 
gereduceerd worden. Na dit proces 
volgt een entropie-kodering (in 
figuur 6 niet meer afgebeeld), die 
aan veel voorkomende getallen (bij- 
voorbeeld de nul) een korte kode 
toekent. Op dezelfde manier worden 
getallen die zelden verschijnen, van 
een langere kode voorzien. Hiermee 
wordt de hoeveelheid te verzenden 
data noq verder gereduceerd. 
Omdat de kwantisering zorgt voor het 
wegvallen van de hogere frekwenties 
die het menselijk oog nauwelijks 


Tabel 3. De hoeveelheid data die hoort bij gedigitaliseerde beeldin- 


1152 Mbit/s 
216 Mbit/s 
216 Mbit/s 
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waarneemt, noemt men dit deel van 
de MPEG-2-datareduktie ook wel het 
verwijderen van irrelevante kompo- 
nenten. Wordt het beschreven proces 
met verschilbeelden en bewegings- 
vektoren op dezelfde beelddelen toe- 
gepast, dan spreek men van redun- 
dantie-reduktie, 


MPEG-2-audio: MUSICAM 
Bij de data-reduktie van de audio- 
informatie maakt MPEG-2 gebruik 
van het reeds bij digitale radio (DAB) 
geïntroduceerde MUSICAM. MUSI- 
CAM staat voor masking-pattern 
adapted universal subband integra- 
ted coding and multiplexing. Hierbij 
wordt gebruik gemaakt van de 
eigenschappen van het menselijke 
gehoor, Geluid dat onder de gehoor- 
drempel ligt, wordt niet gekodeerd. 
Ook onderdrukt MUSICAM zachte 
klanken die tegelijk met harde klan- 
ken optreden, omdat het menselijke 
oor deze niet opmerkt (een maske- 
ringseffekt). Om dit te bereiken 
wordt het geluid verdeeld over 52 
bandjes die ieder gekwantiseerd 
worden. Op deze wijze wordt een 
gereduceerde data-stroom verkre- 
gen die samen met de toegevoegde 
extra informatie verzonden wordt. 
De komplexiteit van de MUSICAM- 
datareduktie is bij MPEG-2 in drie 
naar boven kompatibele nivo's (lay- 
er 1, 2 en 5) geïmplementeerd. Een 
dekoder die MPEG-informatie uit 
layer 2 kan dekoderen, kan ook 
informatie uit layer 1 aan. 

MPEG-2 heeft ruimte voor verschil- 
lende bemonsteringsfrekwenties en 
geluidskanalen, in tabel 4 is dat 
terug te vinden. In vergelijking met 
MPEG-1 zijn het gebruik van tot de 
helft gereduceerde bemonsterings- 
frekwenties en meerdere geluidska- 
nalen zoals surround-sound nieuw. 
De hoeveelheid data voor een ste- 
reo-kanaal komt inklusief de toe te 
voegen informatie uit op respektie- 
velijk 96, 128 of 192 Kbit/s, afhanke- 
lijk van de diepte van de MUSICAM- 
kodering. 


L 


Figuur 5. Het blokschema van een MPEG-2-dekoder. 


De data-stroom bij 
MPEG-2 

De MPEG-2-kodeerschakeling ver- 
pakt de video- en audio-informatie 
in pakketjes. Elk pakket bevat een 
header die met een synchronisatie- 
woord begint. In de header zit verder 
informatie die aangeeft of de infor- 
matie betrekking heeft op de audio- 
of de video-komponent. Verder geeft 
de header bij video onder andere 
aan welk type beeld wordt verzon- 
den, wanneer dit beeld moet worden 
getoond en hoe de kwantisatie- 
matrix opgebouwd is. Bij de audio- 
informatie zit in de header onder 
andere versleuteld welke data-snel- 
heid gebruikt is en of het een meer- 
kanaals-uitzending betreft. 

Zo'n stroom van data-pakketten die 
een televisiekanaal vormt, noemt 
men de elementary stream. Afhanke- 
lijk van de kapaciteit van het gebruik- 
te _transmissiekanaal _(satelliet- 
transponder of kabelkanaal) kunnen 
meerdere elementary streams 


samen een transport stream vormen. 
In figuur 7 is het een en ander 
samengevat. De transport stream 
werkt met pakketten die een lengte 
van 188 bytes hebben (inklusief 
header) en die met behulp van een 
multiplexer uit de elementary stre- 
ams worden samengesteld. 

In de ontvanger wordt de transport 
stream weer uiteen gerafeld door 
een demultiplexer die in de header 
herkent om welke elementary stre- 
am het gaat. Verder krijgt de demul- 
tiplexer dankzij de zogenaamde 
program association table informa- 
tie over de verzonden programma's 
en de gebruikte formaten. 


De MPEG-2-dekoder 

Hoe een MPEG-2-kompatibele televi- 
sie-ontvanger en de daarbij noodza- 
kelijke video-dekoder opgebouwd 
zijn, laat fiquur 8 zien. De gekompri- 
meerde video-datastroom bereikt in 
de vorm van pakketten de header- 
detektor. Deze detektor stelt de uit de 
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Figuur 6. Een getallenvoorbeeld dat de werking van DCT, kwantisering en VLC toont. 
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Figuur 7. De multiplexer in een MPEG-2-datastroom. 


header herwonnen informatie 
beschikbaar voor besturingsfunkties, 
waaronder de werking van de buffer. 
De video-informatie bereikt vervol- 
gens een sektie die de variable-leng- 
te-kodering verwerkt. Een inverse 
kwantisering zet de bloksgewijs ont- 
vangen data weer om in matrixen van 
8 « B beeldpunten. Met behulp van 
een inverse DCT wordt de oorspron- 
kelijke beeldinformatie (in digitale 
vorm) weer teruggewonnen. Vervol- 
gens wordt met behulp van de bewe- 
gingsinformatie uit de P- en B-beel- 
den het oorspronkelijke beeld 
opgewekt. Dit televisiebeeld vormt 
weer de basis voor de verwerking van 
de volgende P- en B-beelden. 


Kanaalkodering voor 
kabel en satelliet 

Zoals al eerder opgemerkt is, heeft 
de MPEG-2-norm betrekking op de 
bronkodering en ze zegt dus niets 
over de kodering van de informatie 
voor de distributie en de bijbehoren- 
de foutkorrektie, Figuur 9 toont de 
verschillende blokken die nodig zijn 
bij distributie via kabel- en satelliet- 
kanalen. Na de MPEG-2-kodering en 
het kombineren van meerdere pro- 
gramma's volgt de kanaalkodering 
met de foutkorrektie. Bij verzending 
via satellietkanalen wordt achter 
deze kodeerschakeling een QPSK- 
modulator gebruikt. Deze wekt een 


vier-fase-gemoduleerd _ hf-signaal 
op. De keuze voor QPSK-modulatie 
hangt samen met de geringe lineari- 
teit van het satellietkanaal. Bij 
kabelnetten zijn daarentegen de 
lineariteit en de signaal/ruis-verhou- 
ding geen probleem, vandaar dat 
men met behulp van acht amplitu- 
de-nivo's een aanzienlijke besparing 
van de bandbreedte bereikt. In 
plaats van QPSK-modulatie wordt 
daarom bij kabelnetten qebruik 
gemaakt van QAM-modulatie 
(1GQAM, 32QAM of 64QAM). 

Indien informatie vanuit een satel- 
lietkanaal wordt overgedragen op 
een kabelkanaal, moet het signaal 
eerst gekonverteerd worden. Een 
QPSK-demodulator met foutkorrek- 
tie levert de transport stream. Na 
een nieuwe kanaalkodering en een 
64QAM-modulatie is het signaal 
klaar om via de kabel verspreid te 
worden. Omdat in veel landen de 


normale televisie-kanalen volledig 
in gebruik zijn, moet voor de distri- 
butie van digitale video uitgeweken 
worden naar nog ongebruikte ban- 
den of delen daarvan. Daarvoor zou 
bijvoorbeeld een deel van de hyper- 
band (302.446 MHz) gebruikt kun- 
nen worden. In deze ruimte kan 
men afhankelijk van de qekozen 
kompressiefaktor (die beinvloedt de 
beeldkwaliteit) maximaal acht vol- 
gens de MPEG-2-norm gekodeerde 
programma's onderbrengen in een 
kanaal dat 8 MHz breed is. Daarmee 
is de beschikbare bandbreedte in 
die band in principe geschikt voor 
de distributie van 144 digitale pro- 
gramma's. 

In Europa zal voor de verspreiding 
van digitale televisie gebruik 
gemaakt worden van de satellieten 
Astra IE (1995), Astra IF (1996), 
Eutelsat Hot Bird (1994) en Hot Bird 
Plus (1996). Nog dit jaar zal een aan- 
tal satellieten met digitale program- 
ma's van start gaan. Het totale aan- 
tal MPEG-2-kanalen dat dan ter 
beschikking komt, is nog moeilijk in 
te schatten. Worden geen al te hoge 
kwaliteitseisen gesteld (zie tabel 2), 
dan zijn 12 digitale programma's 
per transponder van een Astra-satel- 
liet mogelijk. Worden alle transpon- 
ders benut die Astra 1E en Astra IF 
rijk zijn (in totaal 52), dan zijn alleen 
al via deze twee satellieten 584 
kanalen beschikbaar. 

Bij het vaststellen van het aantal 
beschikbare kanalen zou in principe 
ook rekening gehouden kunnen 
worden met de aard van de pro- 
gramma's. Sportprogramma's mel 
snelle beeldveranderingen vereisen 
namelijk een geringere kompressie 


Tabel 4. De audio-informatie kan bij MPEG-2 op verschillende manie- 


ren worden gekodeerd. 


audio sample- 


16 kHz 
22,05 kHz 
24 kHz 


video bitstream 
MPEG-2 
compressed 


| 


max. frekwentie- 


decoder control 


Fiquur 8. Het blokschema van de MPEG-2-dekoder. 
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Figuur 9. De kanaalkodering bij kabel- en satellietkanalen. 


en dus een grotere bandbreedte dan 
bijvoorbeeld tekenfilms. Inmiddels 
zijn koncepten uitgedacht om de 
beschikbare bandbreedte bij satel- 
liettransponders variabel over de 
kanalen te verdelen. 


Wat brengt de toekomst? 
Met MPEG-2 is een datareduktietech- 
niek beschikbaar gekomen die het 
mogelijk maakt om tegen inlevering 
van enige beeldkwaliteit het aantal 
programma's te vergroten dat via 
een bestaand televisiekanaal kan 
worden verzonden. Exploitanten van 
kabelnetten zullen blij zijn met deze 
ontwikkeling omdat heden ten dage 
met een aanbod van zon 25 pro- 
gramma's de meeste kabelnetten 
vol beginnen te raken. Mede omdat 
de reklamemarkt niet oneindig zal 
groeien, zullen nieuwe toepassingen 
(zie tabel 5) voor televisie-kanalen 
ontstaan. Trefwoorden hierbij zijn 
onder andere pay-per-view en video- 
on-demand. Exploitanten van speel- 
films en postorderbedrijven zullen 
vrijwel zeker van deze nieuwe moge- 
lijkheden gebruik qaan maken. 

be komende jaren zullen we zien 
welke nieuwe mogelijkheden er zul- 
len komen en welke kunnen hand- 


haven. Mogelijk dat naast televisie- 
beelden ook een aanzienlijke hoe- 
veelheid aan data de woning via het 
kabelnet zal bereiken. 


Digitale televisie in 
Nederland 

Theorie is leuk, maar wat gebeurt er 
in de praktijk? Is digitale televisie op 
korte termijn ook in Nederland te 
verwachten en zo ja, wie zal deze dan 
gaan aanbieden? Een korte navraag 
onder leveranciers van konsumen- 
ten-elektronica maakte al snel duide- 
lijk dat dit jaar in ieder geval geen 
invasie van digitale televisie-toestel- 
len te verwachten is. Digitale televisie 
leeft hier niet. In Nederland lijkt men 
de handen vol te hebben aan de 
introduktie van PALplus. 

Navraag bij de Nozema (de Neder- 
landse Omroep ZEnder MAatschap- 
pij) maakte ons duidelijk dat op het 
experimentele vlak wel degelijk flink 
aan digitale televisie wordt gewerkt. 
In en om Eindhoven vinden momen- 
teel experimenten plaats met 
behulp van een aardse zender die 
testsignalen distribueert die samen- 
hangen met digitale televisie-siqna- 
len. Met deze testuitzendingen wil- 
len NOZEMA en Philips ervaring 


Tabel 5. Dankzij de digitale techniek ontstaan er geheel nieuwe toe- 
passingsmogelijkheden voor het medium televisie. 


Pay-per-channel 
Pay-per-view 


betaling per maand per zender (bijv. Filmnet) 
betaling per gekeken tijdseenheid 


Near-video-on-demand | serie programma's start met een zeker tijdsverschil 
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opdoen met het via aardse zenders 
verspreiden van digitale televisie, de 
zogenaamde DTTB (digital terreste- 
rial television broadcasting). Op 
Europees nivo werken circa 140 par- 
ticipanten uit alle disciplines samen 
om te komen tot de uiteindelijke 
DVB-standaard (digital video broad- 
casting). Standaarden voor de distri- 
butie van digitale televisie via satel- 
liet en kabel zijn al langer 
uitgewerkt. Het is de bedoeling dat 
de DVB-standaard nog dit jaar wordt 
afgerond. Alom wordt verwacht dat 
medio 1998 het hele systeem uit- 
ontwikkeld zal zijn en begonnen kan 
worden aan een introduktie. Digitale 
televisie maakt het mogelijk single- 
lrequency-netwerken loe le passen. 
Alle zenders met hetzelfde program- 
ma kunnen daarbij op dezelfde fre- 
kwentie uitzenden. In het ideale 
geval zou een heel netwerk daarmee 
maar 8 MHz (1 kanaal) innemen. Het 
is niet uitgesloten dat in Nederland 
hiervoor één of meer kanalen ter 
beschikking komen. Het is echter 
ook mogelijk om de zogenaamde 
taboe-kanalen (die bij analoge tele- 
visie niet bruikbaar zijn) bij digitale 
uitzendingen in te zetten. De reden 
hiervoor is dat de kans op onderlin- 
ge beïnvloeding en storingen door 
eventuele spiegelfrekwenties bij 
digitale uitzendingen klein zijn. 
Bij onze Oosterburen hoopt men al 
in de loop van dit jaar met digitale 
televisie van start te gaan via Astra 
IE. Dan kunnen bezitters van een 
geschikte satelliettuner al op korte 
termijn Duitstalige digitale televisie 
gaan bewonderen. 

(950071) 
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Elektuur op CD-ROM 


Het medium CD-ROM heeft de laatste jaren een explosieve groei doorgemaakt en in het 
merendeel van de moderne computers bevindt zich tegenwoordig dan ook wel een CD- 
ROM-drive. Voor alle bezitters van zo'n computersysteem hebben we goed nieuws, want 


Elektuur is nu ook op CD-ROM beschikbaar. De hele inhoud van de jaarganq 1994 is inklu- 
sief illustraties, schema's en print-layouts op een CD ondergebracht. Dat is noq eens han- 
diq en veel kompakter dan een papieren jaargang! 


Software voor computers wordt 
steeds vaker op CD-ROM aangebo- 
den. Dit medium biedt nogal wat 
voordelen: het is vrij robuust (tov. 
diskettes) en het biedt een enorme 
geheugenkapaciteit van zo'n 650 MB. 
Uitgevers hebben intussen de CD- 
ROM ontdekt als publikatiemedium 
en er verschijnen nu komplete boe- 
ken en jaargangen van tijdschriften 
op CD-ROM. Bij Elektuur hebben we 


nig opgezet dat deze geheel vanaf de 
CD draait en dus helemaal geen 
ruimte op uw harde schijf kost. 

bij het starten van het programma 
kunt u kiezen uit de inhoud van een 
van de elf nummers, of een kom- 
pleet jaaroverzicht opvragen. De 
inleiding van het geselekteerde arti- 
kel verschijnt dan op het beeld- 
scherm, kompleet met de eventuele 
titelfoto, Het overige deel van de 
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S8HCIL vend 
proce 


deze CD-ROM-ontwikkelingen nauw- 
lettend gevolgd omdat ook wij wel 
wat zagen in “elektronisch publice- 
ren”. Een overstap naar zon nieuw 
medium is echter niet eenvoudig en 
het heeft enige tijd geduurd voordat 
we een goede voorstelling hadden 
van de opzet en de praktische realisa- 
tie van een dergelijke Elektuur-CD, 
maar nu is het dan zover. De hele 
inhoud van het afgelopen jaar 1994 
(met uitzondering van de nieuwsru- 
briek Elektronica Aktueel) is op een 
overzichtelijke manier ondergebracht 
op zo'n fraai zilverkleurig schijfje. 

Eerst even iets over de benodigde 
apparatuur en software. U dient min- 
stens in het bezit te zijn van een IBM- 
kompatibele PC met 386-processor 
of hoger, 4 MB geheugen en (natuur- 
lijk) een CD-ROM-loopwerk. De soft- 
ware draait onder Windows 3. 1/3, 1 1. 
De software op de CD-ROM is zoda- 
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tekst en alle overige illustraties, 
schema's en printen staan als ikoon- 
tjes onder aan het beeldscherm en 
kunnen naar behoefte opgeroepen 
worden door ze aan te klikken. 

Om de schemas, tekeningen en 
print-layouts ook op het scherm qoed 
te kunnen bestuderen, is er een snel- 
le zoomfunktie aanwezig waarmee u 
eenvoudig een gedeelte kunt vergro- 
ten dat u beter wilt bekijken. 

Voor de aktieve hobbyisten onder 
onze lezers zijn alle print-layouts 
met een resolutie van 600 dpi qe- 
scand (de overige illustraties zijn 5300 
dpi). Met behulp van een 600-dpi- 
laserprinter kunt u kwalitatief goede 


Dl differentiële probe 


afdrukken maken die geschikt zijn 
voor het vervaardigen van printen 
(natuurlijk uitsluitend voor privé- 
doeleinden). Eventuele kleine kor- 
rekties aan printbanen kunt u zelf 
aanbrengen met behulp van een 
tekenprogramma. 

Vooral studenten zullen blij zijn met 
de mogelijkheid om delen van de 
tekst te kunnen afdrukken of te 
kopieren naar een (Windows-itekst- 
verwerker. Dat is beslist handig bij 
het maken van verslagen (wel graad 
met bronvermelding, dan ziet de 
leraar ook waar het vandaan komt). 
We hopen dat deze elektronische 
Elektuur-jaargang in de smaak valt. 


v 


Het is de bedoeling om in de toe- 
komst elk jaar een CD-ROM met een 
komplete jaarinhoud uit te brengen. 
Bij zo'n nieuw produkt zullen er van 
de gebruikerskant beslist nog op- of 
aanmerkingen zijn. Opbouwende 
kritiek horen we graag van u, zodat 
we de komende versies op deze pun- 
ten kunnen verbeteren. Maar we heb- 
ben zelf het idee dat de opzet van 
deze eersteling al aardig geslaagd is! 


De CD-Elektuur 94 kost f 99,-/Bfrs. 
1817, Elektuur-abonnees (abo-nr. 
vermelden) betalen slechts f 89,- 
/Bfrs. 1653 

(950107; 
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intelligent 


C-display 


Bij microcontroller-applikaties, maar ook bij systemen die 
rond een PC zijn opgebouwd, is er vaak behoefte aan een 
kompakt display. Een qroot grafisch beeldscherm is dan te 
veel van het goede. De schakeling die we hier voorstellen, 
bevat een standaard LC-display met twee regels van ieder zes- 
tien karakters. Precies qenoeq om beknopte berichten weer te 
geven. De aansturing vindt plaats via een gewone parallelle 
poort, bijvoorbeeld de printer-poort van een PC. 
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De printer-poort van een computer 
is voor veel meer toepassingen te 
gebruiken dan alleen het aansturen 
van een printer. In principe kan 
iedere l/O-komponent die via een 8- 
bits parallelle bus kommuniceert, 
op deze poort worden aangesloten. 
Met behulp van enkele eenvoudige 
software-instrukties kan dan de 
informatie worden verzonden. Bij de 
schakeling die we hier voorstellen, is 
dat nu precies wat er gebeurt. Een 
simpele l/O-bouwsteen in de vorm 
van een twee-regelig LCD wordt ver- 
bonden met de _printer-poort. 
Omdat vrijwel alle LC-displays 
gebruik maken van dezelfde con- 
troller van Hitachi (HD44780A00), is 
de verkrijgbaarheid van geschikte 
displays geen probleem. De pro- 


grammering kan met behulp van 
iedere (hogere) programmeertaal, 
bijvoorbeeld BASIC of C, 

Omdat alle kommunikatie plaats 
vindt via een parallelle verbinding 
met een breedte van 8 bits, zijn ook 
gewone _microcontroller-systemen 
geschikt voor het aansturen van 
zon display. We tonen daarom niet 
alleen de basis-opzet rond een PC- 
applikatie, maar ook de manier 
waarop het display met een Z80 of 
80351 verbonden moet worden 


De schakeling 

In fiquur 1 is te zien hoe het LC-dis- 
play met de printer-poort van een 
computersysteem kan worden ver- 
bonden. De data-kommunikatie 
vindt plaats via de datalijnen DO….D7. 


werkt via de 
printer-poort 


ontwerp: 
J. Kircher (Duitsland) 


De selektie van het te gebruiken 
register (de toegepaste LCD-control- 
ler bevat twee registers die geschikt 
zijn voor lezen en schrijven) vindt 
plaats via ingang KRS (Register 
Select). Deze aansluiting is verbon- 
den met de Init-stuurlijn. Omdat een 
printer-poort niet geschikt is voor het 
parallel teruglezen van data, moet de 
keuze voor lezen en schrijven (via 
RW) vervallen. Er wordt alleen maar 
naar het display geschreven, de R/W- 
selektielijn is daarom aan massa 
gelegd. De select-lijn van de printer- 
poort is verbonden met de enable- 
ingang (E) van het display. Met 
behulp van dit signaal wordt de con- 
troller van het LC-display ten behoe- 
ve van schrijf-instrukties qeselek- 
teerd. Met behulp van potentiometer 
PI kan het kontrast van het display 
ingesteld worden. Via de aansluiting 
“backlighting” wordt de optionele 
achtergrondverlichting van het dis- 
play ingeschakeld. 

Het voedingsgedeelte is rechttoe 
rechtaan en het zet iedere qelijk 
spanning tussen 8 en 15 V om in 
een stabiele gelijkspanning van 5 V. 
Een standaard-netadapter die een 
stroom van circa 150 mA kan leve- 
ren, is prima als netvoeding te 
gebruiken. Indien er geen achter- 
grondverlichting gebruikt wordt, 
dan is een stroom van 50 mA ruim 
voldoende. 

Op een diskette die via de Elektuur 
Produkt Service leverbaar is, is een 
in QBASIC geschreven stuurpro- 
gramma te vinden. Dit is een voor- 
beeld dat toont op welke manier 
met het display gekommuniceerd 
moet worden. 

Het gebruik van een hogere pro- 
grammeertaal zoals BASIC heeft zo 
zijn voordelen. Een van die voorde- 
len is, hoe qek het ook klinkt, de 
traagheid (overigens is QBASIC al 
weer sneller dan gewone GW-BASIC 
omdat de programmakode gekom- 
pileerd wordt naar een executable 
bestand). Deze traagheid komt bij 
de hier beschreven toepassing goed 
van pas. Bij het programmeren in 
machinetaal moet namelijk reke- 
ning gehouden worden met het feit 
dat de display-controller tijd nodig 
heeft voor zijn interne rekenwerk. 
Als markering voor de rekentijd is 
een speciale busy-vlad in een van 
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2x18 
(2x 40 
optional) 


Figuur 1. Dit schema laat zien dat een standaard-LC-display een- 


voudig met de printer-poort van een PC verbonden kan worden. 


address function 


+ 


base +0 write to control 
register 
base + 1 read control 


base +2 | wnte data 
base +3 | read data 


BACKLIGHT 
OND 


(optional) 


95009412 


Figuur 2. Ook een Z80-systeem kan op simpele wijze van een LC- 


display voorzien worden. 
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2x16 


(2 x 40 
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essen 


Ic3 
74HCT138 


IC4 = 74HCTI2 


Figuur 3. Microcontroller-systemen rond een MCS51-processor 
kunnen op deze wijze met een LC-display uitgerust worden. 
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register (busy) 


J 


de registers aanwezig. Zouden 
onverhoopt nieuwe data naar de 
controller van het display geschre- 
ven worden terwijl de busy-vlag nog 
aktief is, dan kan dat beschadiging 
van de controller tot gevolg hebben. 
Dankzij de traagheid van QBASIC is 
de tijd die verstrijkt tussen het uit- 
voeren van twee BASIC-instrukties 
altijd veel langer dan de rekentijd 
die de controller tussen twee 
opdrachten nodig heeft. 


Ook met 
microcontrollers 

Zoals al eerder is opgemerkt. kan 
het display eenvoudig gekombi- 
neerd worden met bijvoorbeeld een 
Z80 of een 8031. In fiquur 2 is te zien 
hoe het display direkt met de Z80- 
processorbus verbonden kan wor- 
den. Omdat de R/W-lijn nu met een 
eigen adreslijn (AO) verbonden is, 
krijgt het display vier adreslokaties 
tot zijn beschikking. Naar Base +0 en 
Base +2 kan alleen geschreven wor- 
den, uit Base+l en Base+3 alleen 
gelezen. Enable-lijn E is verbonden 
met de uitgang van een adresdeko- 
der die een basisadres uit het I/O- 
gebied van de Z80 kiest. 

In fiquur 3 is tenslotte te zien hoe de 
verbinding met een 8031 gemaakt 
dient te worden. Het enable-siqnaal 
(E) wordt nu opgewekt met behulp 
van een 74HCT 138. Dit IC kombi- 
neert RD, WR en de adreslijnen A12, 
A13, A14 en A15 tot één stuursignaal 
dat op FOOO,, het display selekteert. 
De adreslijnen AO en Al bereiken het 
display via een 74HCT573, een 
dekoder die in iedere 8031 -applika- 
tie te vinden is. Tenslotte zijn de 
data-ingangen (DO0...D7) direkt met 
de desbetreffende uitgangen van de 
processor verbonden. 


Zelf programmeren 

Dankzij de Hitachi-controller is de 
besturing van zon LC-display een- 
voudig. Na het inschakelen van de 
spanning dient de controller een 
initialisatie-proces te doorlopen. In 
figuur 4 is het stroomdiagram van 
dat proces te vinden. In het stroom- 
diagram is een initialisatie-routine 
te vinden voor zowel een 4- als een 
8-bit brede busstruktuur. In beide 
gevallen wordt dezelfde reeks van 
instrukties voor de initialisatie inge- 
zet. In de hier getoonde toepassing 
is de 8-bits-struktuur te zien. Omdat 
de 4-bits-struktuur bij microcontrol- 
lers nog wel eens van pas komt, wil- 
len we deze niet onvermeld laten. 
De tijd die tussen de verschillende 
stadia in het initialisatie-proces ver- 
meld is, is de minimale tijd die 
gewacht moet worden indien de 
busy-vlaqg niet teruagelezen wordt. 
De controller heeft de beschikking 
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18 Mt Interface 


2) 4 Dit Interface 


Wan 15ms or more 
after Voo reaches 4 5/ 


Busy flag cannot be checked Ibeto 
Function set: B bits 


Ì 


- 


RS R/W DB: DBe DBs DB: DE1 OB: DA: RS R/W DE: Dis Dis D84 


GG DD A -4 


0 0 0 © 1 1 . . * 


Wait 4 ims or more 


Busy fag cannot be checked |D 
Function set B bets 


RS R/W DB: Dis DEs DBa DEy DE: CE, DBo 
0 0 0 0 1 1 . * . Ed 


Wart 100 or more 


RS R/W DEr Ds DEs DB: DEy DB2 DB, DBo RS R/W DB: DAs DBs DB: 


End of Intialzarion 


End of Inmtsakzation 
950094-1-14 


80 


Fiquur 4. Dit stroomdiagram toont het initialisatie-proces dat het 
display moet doorlopen voordat het gebruikt kan worden. Het hele 
proces neemt slechts enkele millisekonden in beslag. 


Main menu for display control 


Initialize display 

Clear display 

Write text to display 

Write text to display memory 


Rotate display memory left 

Rotate display memory right 

Build user defined characters 

Turn display cursor on/off 

Write ASCII character code to display 
(also user defined no. 1-8) 


Quit program 


Figuur 5. De menukeuze die de gebruiker op zijn scherm aantreft 
nadat het demonstratie-programma gestart is. 


over een geheugenkapaciteit die 
voldoende is voor het opslaan van 2 
regels van ieder 40 karakters. Van 
deze 40 karakters verschijnen bij 
een 2x16-karakter-display steeds 
maar 16 op het LC-scherm. Voor de 
eerste regel zijn de eerste 40 geheu- 
genlokaties van het geheugen 
beschikbaar, de tweede regel 
gebruikt de volgende 40. Ook bij een 
éenregelig display vindt er een twee- 
deling van het schermgeheugen 
plaats, zodanig dat de eerste helft 
van het display de eerste 40 lokaties 
gebruikt en de tweede helft de vol- 
gende 40 lokaties. Zou de controller 
verbonden zijn met een display dat 
de weergave van 2 regels van ieder 
40 karakters mogelijk maakt, dan 
zijn alle data zichtbaar. 


Demonstratie-software 
We hebben al opgemerkt dat er een 
diskette met een demonstratie-pro- 
gramma beschikbaar is. Het pro- 
gramma is onder EPS-nummer 
946205-1 op de bekende wijze (zie 
pagina 6) te bestellen. Na het star- 
ten van het programma verschijnt 
een hoofdmenu (figuur 5) op het 
beeldscherm. De funktie van de 10 
verschillende menu-opties wordt op 
het scherm verklaard. Voor de pro- 
grammeur is het veel interessanter 
om de bronkode van het program- 
ma nader te bestuderen. Dit pro- 
gramma bevat een aantal subrouti- 
nes waarvan tabel | duidelijk de 
funktie beschrijft. 

Ten behoeve van deze routines 
maakt het programma gebruik van 
de speciale instrukties die de dis- 
play-controller ondersteunt. _ In 
fiquur 6 zijn die allemaal overzichte- 
lijk bij elkaar gezet. Alleen voor de 
verwerking van de instrukties Clear 
Display en Return Home is een rela- 
tief lange rekentijd nodig, circa 
1,7 ms. De andere instrukties wor- 
den binnen 40 us afgehandeld. Hoe 
de instrukties optimaal gebruikt 
kunnen worden, is eigenlijk alleen in 
de praktijk te ervaren. Vandaar dat 
het bronbestand van de demonstra- 
tie-software een hoge edukatieve 
waarde heeft. Aan de hand van deze 
listing is duidelijk het gebruik van de 
instrukties te volgen. De in tabel 2 
opgesomde mogelijkheden zijn in 
de software geïmplementeerd. 

Wat tenslotte nog rest is fiquur 7, een 
overzicht van de karakters die in de 
karakterset opgenomen zijn. Alle 
standaard ASCll-tekens plus een 
aantal speciale karakters zijn direkt 
uit de karakter-ROM op te vragen. 
Verder zijn nog 8 geheugenlokaties 
beschikbaar voor karakters die de 
gebruiker zelf wenst te definiëren. 
Ook van deze mogelijkheid wordt 
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versturen van data naar display 
wachttijd, tm bepaalt tijd in ms 
cursor verplaatsen naar positie op display 


tekst op display zetten, max. 52 karakters 
80 karakters in display-geheugen zetten 

bijzondere (max. 8) tekens samenstellen 

verzenden van karakterkode naar display 
invoer van tekenkode ten behoeve van 


initialisatie display sendchr 
versturen kommando naar display 
nn 
Instruction et) fep or 
s|e/w|oe”|Dee|oes|oes|oes|oez|Des|Deo fosc Is 250 Kz) | 
ci Clears entire display and sets 
a 0 DD RAM anddress O in address 1.64 ms 
Display counter. 
Sets DD RAM address O0 in 
Ret address counter. Also retums 
wl 0 display being shifted to onginat 1.64 ms 
wall position. DD RAM contents 
remain unchanged. 
Sets cursor move direction and 
Entry Mode 1/D specifies shift of display. These 40 ns 
Set operations are performed during, 
data write and read. | 
Disnla Sets ON/OFF of entire display 
no { 6 (D), Cursor ON/OFF (C), and ws 
/ blink of cursor position character / 
Control (B) 
Cursor or Moves cursor & shifts display 
Display without changing 40 ws 
Shift DD RAM contents 
Sets interface data length (DL), 
Sehagsl DL number of display lines {L) and 40 Hs 
x character fonts (F). 
Sets CG RAM address. CG RAM 
ee Lis data is sent and received after 40 ns 
this setting. 
Sets DD RAM address. CG RAM 
thin data is sent and received after 40 ws 
ú this setting. 
El 
Reads Busy flag (BF) indicating, 
rijke internal operation ts being 0 Hs 
Address performed and reads address il 
counter contents. 
Write Data 
to CG or Write Data ee data into DD RAM or CG 40 us 
DD RAM | 
Read Data 
from CG or Read Data isd data into DD RAM or CG 4 vs 
DD RAM 
V/D =1:Increment DD RAM : Display data RAM Execution time 
1/D =0: Decrement CG RAM : Character generator changes when 
S _=1:Accompanies display shift RAM frequency changes 
S/C =1 : Display shift ACG: CG RAM address Example: 
S/C =0 : Cursor move ADD: DD RAM Address : When fcp or fosc 
R/L =1:Shift to the right Corresponds to cursor is 270 kHz. 


=0: Shift to the left 

1:8 bits, DL =0:4 bits 

1:2 lines, N =0:1 Ine 
1:5*10 dots, f =0:5“7 dots 
1: Internalty operating 

0: Can accept instruction 


address 
AC: Address counter used for 
both DD and CG RAM 
address. 


AMD ne 
3 gas 37 za 
dri Ì | 


Figuur 6. Dankzij deze instruktieset wordt het gebruik van een LC-display behoorlijk vereenvoudigd. 
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Figuur 7. De komplete karakterset die in ROM aanwezig is. Daarnaast zijn maximaal 8 karakters zelf 
samen te stellen. 


gebruik gemaakt in het demonstra- 
tieprogramma. Tabel 2. De variabelen die in de subrou- 
Met de informatie die met dit artikel tines gebruikt zijn. 

verstrekt is, moet het mogelijk zijn 


alle faciliteiten die een standaard instruktiekode instruktiekode 
LC-display in huis heeft optimaal te waarde voor instruktie volgt tekst schuift 1 plaats naar 
benutten. De vertaling naar een waarde voor data volgt rechts 

praktische toepassing is vervolgens " enable voor instruktie H tekst schuift 1 plaats naar 


eenvoudig mogelijk. R enable voor data links 

(950094) - einde enable voor instruktie : cursor verschuift 1 plaats 
einde enable voor data naar rechts 
wis display 8 cursor verschuift 1 plaats 

: zet cursor in uitgangspositie naar links 

initialisatie display „ instruktie voor 8-bit-mode 
display en cursor aan 5 basisadres voor RAM van 
display uit karaktergenerator 
cursor uit - basisadres voor 80-karakter- 


cursor aan displaygeheugen 
cursor knippert 
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